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দামঃ আট টাকা 


[ গ্ৰন্থকারৎ্য় কর্তৃক সর্বস্বত্ব সংরক্ষিত ] 


ভূমিক কাশ 5২ 


সাতক শ্রেণী পরীক্ষায় বিজ্ঞান বিষয়ে পাশকোর্সে” বাংলাভাষায় জিরা. 
অনুমতি থাক! সত্বেও ছাত্রছাত্রীরা এতকাল সে স্থযোগ গ্রহণ করতে পারেনি ' তার 
কারণ বাংল! ভাষায় লিখিত পাঠ্যপুস্তকের অভাব। অথচ বাংল! বাঙালী ছাত্র- 
ছাত্রীদের মাতৃভাষা হওয়ায় তাদের পক্ষে বাংলার মাধ্যমে পাঠগ্রহণ করতে ও উত্তর 
লিখতে সুবিধা হবার কথা । বস্তুত ছাত্রছাত্রীগণকে কোন বিষয় বোঝাতে শিক্ষক- 
মণ্ডলীকে হামেশাই বাংলাভাষার আশ্রয় নিতে হয়। ইংরেজী অধিকাংশ ছাত্রছাত্রীদের 
পক্ষে ভারস্বর্প। বিশ্ববিদ্ভালয় পর্যায়েও এর প্রভাব লক্ষ্যণীয়_-কলিকাতা বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ১৯৬৯ সালের বিজ্ঞান পাশ বিষয়ের প্রশ্নপত্রে ইংরেজীর সাথে lh প্রশ্নও 
সন্নিবেশিত করা হয়েছে। 

ইতিপুৰে রসায়ন বিষয়ে ভৌত-রসায়ন প্রকাশিত হয়েছে। কয়েকদিন ও আগে 
জৈব রসায়নও প্রকাশিত হয়েছে । অজৈব রসায়নের এটিই বাংলা ভাষায় প্রণীত সর্ব- 
প্রথম পুস্তক। . এই পুস্তক প্রকাশের সংগে সংগে বাংল! ভাষায় রসায়নের পঠিতব্য 
বিষয়ের সম্পূর্ণ পুস্তক বাংলায় প্রকাশিত হল। এর দ্বার! ছাত্রছাত্রীরা বিশেষভাবে 
উপকৃত হবে বলেই আমরা বিশ্বাস করি। 

মূলতঃ ছাত্রছাত্রীদের পঠিতব্য বিষয়সমূহের প্রতি দৃষ্টি রেখেই এই পুস্তক প্রণীত 
হয়েছে। কতদূর সার্থক হয়েছি সে বিচার সুধী শিক্ষকমণ্ডলী করবেন। অসাবধানতা- 
বশতঃ কিছু ভুলক্রটি এবং মুদ্রণ প্রমাদ থেকে যাওয়৷ অসম্ভব নয়। এবিষয়ে যে কোন 
পরামর্শ আমর! সাদরে গ্রহণ করব। আশা করি বইখানির উন্নতির জন্য সুধীবৃন্দ 
পরামর্শদানে আমাদের বাধিত করবেন । 

এই পুস্তকের পঙুলিপি দেখে খরা আমাদের উপদেশ ও পরামর্শ দিয়েছেন তাদের 
মধ্যে রয়েছেন আমাদের শ্রদ্ধেয় শিক্ষক কলিকাত। বিশ্ববিদ্যায়ের রসায়ন বিভাগের 
শ্রনৃপেন্্রনাথ ঘোষ মহাশয় । এছাড়া কলিকাত৷ বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রাণ-রসায়ন বিভাগের 
ডঃ অরুণ বরণ বন্দ্যোপাধ্যায়, ডি. এস. সি. রচনার ব্যাপারে আমাদের কিছু মূল্যবান 
পরামর্শ দিয়েছেন। এঁদের কাছে আমরা খনী হয়ে রইলাম । 

শ্রীগোপাল প্রিন্টিং ওয়ার্কসের শ্রীহরিনারায়ণ দের অক্লান্ত পরিশ্রমের ফলে পুস্তকটি 
যথাসময়ে প্রকাশিত হল । শ্রী দে আমাদের ধন্তবাদার্হ। 

ধার চেষ্টায় এই পুস্তক প্রকাশিত হ’ল সেই শ্রীহারাধন বসাকের প্রতি আমাদের, 
কৃতজ্ঞতা না জানিয়ে শেষ করতে পারছি না। ইতি 


রাজা প্যারীমোহন কলেজ, গ্রন্থকারদ্বয় 
উত্তরপাড়া, ৪ঠা আগস্ট, ১৯৬৯। 
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REGARDING THE MEDIUM OF EXAMINATION 
CALCUTTA UNIVERSITY 
Section 13 of Chapter XXV of Calcutta University 
Regulations provides : 


‘#English shall be medium of examination in all subjects 


except where otherwise specificallv indicated. 


*Candidates for the I.A., I.Sc., B.A. Pass, B.Sc. Pass, B.C, 
L.T. and B.T. Examinations are given the option of writing their 
answers only in Bengali. English technical terms may, however, 
be used. The option will not be allowed in the case of answer 
papers in English (the answers of which must be written in 
English), and also in cases where there may be specific instruc- 
tions in the question-paper as to the language in which the 
answer is to be written. 


If a candidate chooses to answer any paper in Bengali he 
must write the paper in Bengali. He may, however, answer 
one paper in Bengali and another in English in the same 
subject." 

l BURDWAN UNIVERSITY 


As regards to the medium of examination the University of 
Burdwan follows the same principle as laid down by the 
University of Calcutta. 


কলিকাতা ও বর্ধমান বিশ্ববিদ্যালয়ের উপরোক্ত নির্দেশ অনুযায়ী 
বাংলায় ০॥em৷i৪t৮/-র পঠন-পাঠন ও পরীক্ষায় বাংলায় উত্তর লিখন 
অনুমোদিত । 


সুগীপত্র 


প্রথম অধ্যায় 2 ভূমিকা ( Introduction ) ১-২০ 
ভূমিকা ১: অজৈব রসায়ন বলতে কি বোঝায় ১: পদার্থ ১; ভৌত 
রাসায়নিক পরিবর্তন ২; রাসায়নিক সংযোগ স্থত্রসমূহ ২; পরমাণু 
ও অণু ৪; আভোগাড্রোর প্রকল্প বা স্থত্র ৫; তুল্যাংকভার ৬: 
পারমাণবিক ও আণবিক ওজন ৭; আণবিক ও পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় ৮; শুদ্ধ পারমাণবিক ওজন নির্ণয় ৯; পর্যায় সারণী ১১3 
যোজাতার পর্যাবৃত্তি ১৪; হাইড্রোজেন ঘটিত যৌগ ১৫; পরমাণুভার 
সংশোধন ১৫ 7 নতুন মৌলের সন্ধান ১৬ 7 পর্যায় সারণীর ক্রটি ১৭ 
পর্যায় সারণী ও পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন ১৭ 7 প্রশ্নাবলী ১৮। 

দ্বিতীয় অধ্যায় ৪ আযাসিড ও ক্ষারক ( Acids and Bases )  ২১--৮% 
পুরানো ধারণা ২১১ ব্রয়েনস্টেড_লাউরী তত্ব ২১; দ্রাবকের 
প্রভাব ২৪ ; প্রশমন ২৫ 3 লিউইস তত্ব ২৫ ; উভধর্মী তড়িত বিশ্লেগ্ 
পদার্থ বা আযান্ষে'লাইট ২৬; আসিড ও ক্ষারকের শক্তি ২৬; 
জলের আয়নন ২৮; PH ক্রম ২৯170 ৩২; PH এর 
পরীক্ষামূলক নির্ণয় ৩২ 3 হেণ্ডারসন সমীকরণ ৩৩ ; সাধারণ আয়ন 
প্রভাব ৩৪ ; আইসোহাইড্রিক দ্রবণ ৩৫ ; লবণের আর্দ্বিশ্লেষ ৩৬ 3 
বাফার দ্রবণ ৪১; বাফার দ্রবণের চন ও বাফার ক্ষমতা ৪২ 5 
আাসিড-ক্ষারক স্থচক ৪৩; PH পরিমাপ ৪৪3 সুচক পদার্থের 
প্রকৃতি ৪৪; আ্যাসিড-ক্ষারক টাইট্রেশন ৪৬7 ভালে। সচকের 
গুণাবলী ৪৮; আযাসিডিমিতি ও ক্ষারমিতি ৪৮; ইউডিওমিতি 
৫২; বিয়োজন ও বিয়োজন ৫৪ ; সমাকৃতিত্ব ৫৫ ; ভিন্নরূপতা ৫৬; « 
লবণ, জটিল লবণ এবং ভার্নারের কো-অডিনেশন তত্ব ৫৮; জারণ 
বিজারণ সম্পর্কে পুরানো ধারণা ৬৪; জারণ ও বিজারণের 
ইলেকট্রনীয় ধারণা ৬৫; রেডক্স বিক্রিয়ার আয়ন-ইলেকট্রনীয় 
প্রতিমান পদ্ধতি ৬৬; জারণ পোটেনশিয়াল ৭৪; বিজারণ-জারণ 
বা রেডক্স পো্টেনশিয়াল ৭৫; প্রশ্নাবলী "৬; 

তৃতীয় অধ্যায়ঃ পরমাণুবাদ ( Atomic theory ) ৮১-১০২ 
ক্যাথোড রশ্মি ও ইলেকট্রন ৮১; ইলেকট্রনের তড়িৎ পরিমাণ 
নির্ণয় ৮২; ইলেকট্রনের ভর ৮৩; ধনাত্মক কণা ৮৪; প্রশম কণা 
৮৫; রঞ্জন রশ্মির এক্সরে ৮৫; তেজস্ক্রিয় বিকীরণ ও তেজস্করিয়ত। 
৮৭) « কণা বিক্ষেপন ও পরমাণুর নিউক্লিয়ার তর ৮৮; নিউ- 
ক্লিয়াসের গঠন ৮৯; আইসোটোপ ৯১; তেজস্ক্রিয় সরণ স্থত্র ৯৩; 
অ-তেজস্করিয় মৌলিক পদার্থ সমূহের আইসোটোপ ৯৪; ভৌত ও 
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রাসায়নিক পরমাণুভার ৯৪; ভর সংখ্যা ও প্যাকিং ভগ্নাংশ ৯৫ 3 
আইসোটোপ পৃথকীকরণ ৯৫; আইসোটোপের ব্যবহার ৯৬3 
তেজস্তিয় মৌলের গড় আয়ু ও অর্ধায়ু ৯৭) মৌলের কৃত্রিম 
বিয়োজন ৯৮; কৃত্রিম তেজস্ত্রিয়তা ৯৯; প্রশ্নাবলী ১০০। 

চতুর্থ অধ্যায় ? পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন ও যোজ্যজ। ( Electronic 
structure of atoms and Valency ) ১০৩-১১৮ 
ভূমিক! ১০৩; হাইড্রোজেন বর্ণালী ১০৩; কোয়াণ্টাম তত্ব ১০৪; 
বর তত্ব ১৪) কোয়াণ্টাম সংখ্যা ১০৪ ; পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন 
বিন্যাস ১০৬; যোদ্যতা ১০৯; ইলেকট্রোযোজাতা ১১০; সম- 
যোজ্যতা ১১২ ; কে! অডিনেট কে!-যোদ্যত| ১১৩; ইলেক্ট্রৌ- 
ভ্যালেণ্ট ও কো-ভ্যালেণ্ট যৌগসমূহের ধর্ম ১১৪; রেজোন্যাস ১১৫১ 
হাইড্রোজেন বগ্ড বণ্ড ১১৬; প্রশ্নাবলী ১১৭ । 

পঞ্চম তপ্যায় ? নিস্করিয় গ্যাস (Inert gases ) ১১৯-১৩২: 
ভূমিক৷ ১১৯; আবিষ্কারের কাহিনী ১১৯ ; হিলিয়ামের আবিষ্কার 
১২১; অন্তান্ত নিশ্ষিয় গ্যাসের আবিষ্কার ১২২; চারকোল বা 
কাঠকয়লায় বৃত শোধনের সাহায্যে নিক্ষিয় গ্যাসের পৃথকীকরণ ১২২ 
তরল বায়ু থেকে নিক্ষিয় গ্যাস ১২৩ ; হিলিয়াম অবস্থান বা উৎস 
১২৬ ; হিলিয়ামের ধর্ম ১২৭, পর্যায় সারণীতে নিক্ষিয় গ্যাসের 
স্থান ১২৮, ব্যবহার ১২৯; নিক্ষিয় গ্যাসের সনাক্ত করণ ১৩০ :; 
আণবিক ওজন নির্ণয় ১৩০; নিস্ক্ৰিয় গ্যাসের যৌগ ১৩৯ ১ 
প্রশ্নাবলী ৩২। 

ষষ্ঠ অপ্যায় £ হাইড্রোজেন ( Hydrogen ) ১৩৩-১৫৩ 
ইতিহাস ১৩৩ » অবস্থান ১৩৩) প্রস্তুতি ১৩৩; বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
১৩৪ ; পণা পদ্ধতি ১৩ ; তড়িত বিশ্লেষণ পদ্ধতি ১২৬; ওয়াটার 
গ্যাস পদ্ধতি ১৩৭; ট্টাম আরয়ণ পদ্ধতি ১৩৭ ; অন্যান্য পদ্ধতি ১৩৮ 
ভৌতধর্ম ১৩৮; রাসায়নিক ধর্ম ১৩৯১ বাবহার ১৪০; জায়মান 
হাইড্রোজেন ১৪০; পারমাণবিক হাইড্রোজেন ১৪১; পর্যায় 
সারণীতে হাইড্রোজেনের স্থান ১৪৩; হাইড্রোজেনের বনুরূপতা! 
৪০ £ প্যারা-হাইড্রোজেন প্রস্তুত প্রণালী ১৪৬; ধর্ম ১৪৭; 
হাইড্রোজেনের আইসোটোপ ও ভারী জল £ আবিষ্কার ১৪৮ : 
ডয়টেরিয়াম ও ভারীজল প্রস্ততি ১৪৮; ভৌতধর্ম ১৫০ ; রাসায়নিক, 
ধর্ম ১৫০ ; ট্রিটিয়াম ১৫২7 প্রশ্নাবলী ১৫২। 

সপ্তম অধ্যায় ? অক্সিজেন ( 0%১8০০ ) ১৫৪-১৫৯ 
আবিষ্কার ১৫৪; প্রাপ্তি বা অবস্থান ১৫৪ ; প্রস্তুতি £ ল্যাবোরেটরী 
পদ্ধতি ১৫৪ । সতর্কতা ১৫৫; অন্যান্ত পদ্ধতি ১৬৬; শিল্প পদ্ধতি 


on 


(iii ) 


১৫৭; ধর্ম £ (ক) ভৌতধর্ম ১৫৭; (খ) রাসায়নিক ধর্ম ১৫৭১ 
অক্সিজেনের শোষক ১৫৯; ব্যবহার ১৫৯3 প্রশ্নাবলী ১৫৯ । 


অষ্টম অধ্যায়ঃ জল ১৬০-১৭৮ 


ভূমিকা ১৬০ ; প্রাকৃতিক উৎস ১৬০ ; খরজল ও মৃদুজল ১৬১ ; 
স্থায়ী খরতা ও তার দূরীকরণ ১৬২ ; জলের খরতা পরিমিতি ১৬৬ 
শিল্পে জলের ব্যবহার ১৬৭; জলের ধর্ম ১৬৯; হফমানের পরীক্ষা 
৯৭২ $ জলের আয়তনিক ও তৌলিক সংযুক্তি ১৭৩; তৌলিক 
সংযুক্তি ১৭৪ ; সোদক লবণ ১৭৫ ; প্রশ্নাবলী ১৭৭। 


নবম অধ্যায় £ ওজোন ( 0z0ne ) ১৭৯-১৮৮ 


আবিষ্কার ৯৭৯) প্রাপ্তি বা অবস্থান ১৭৯; প্রস্তুতি ১৭৯; বিশুদ্ধ 
ওজোন ১৮১ ; শিল্প পদ্ধতি ১৮১) ওজোন অন্য যে সব বিক্রিয়ায় 
তৈরী হয় ৯৮২ $ ধর্ম ১৮৩; নিউথের যন্ত্র ৯৮৫ ; ওজোনের সংকেত 
ও সংযুক্তি ১৮৬) পরিচায়ক পরীক্ষা ও পরিমাপ ১৮৭; ব্যবহার 
১৮৭ : গঠন ১৮৭ 7 প্রশ্নাবলী ১৮৮। 


দশম অধ্যায় 8 হাইড্রোজেন পারঝ্সাইভ ( Hydrogen peroxide ) 


১৮৯-১৯৯ 
আবিষ্কার ১৮৯; অবস্থান ১৩৯ প্রস্তুতি ১৮৯: অন্তান্ঠ পদ্ধতি 
১৯০ ; শিল্পপদ্ধতি ১৯০; বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্সাইড ১৯৩; 
ধর্ম ১৯৩; বাবহার ১৯৫; হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণের মাত্র! 
১০৫ 3 পরিচায়ক পরীক্ষা! ১৯৬; মাত্রিক বিশ্লেষণ পদ্ধতি ১৯৬১ 
গঠন ১৯৭; হাইড্রোজেন পারক্মাইড ও ওজোনের তুলনা ১৯৭ $ 
প্রশ্নাবলী ১৯৮। 


একাদশ অধ্যায় £ গ্র,প ৮৮-এর উপাদানসমূহ ২০০-২৫৫ 


উপাদানের পারস্পারিক তুলন! ২০০; নাইট্রোজেন: ভূমিকা ২০১; 
নাইট্রোজেনের প্রস্ততি ২০২3 ধর্ম ২০৩; আযামোনিয়া ২০৪7 
হাইড্রক্সিলামিন ২০৮; হাইড্রোজিন ২১০ ; হাইড্রাজোয়িক আসিড 
২১১; নাইট্রোজেনের হালাইডসমূহ ২১২ ; নাইট্রোজেনের অক্সাইড 
ও অক্সিত্যাপিডসমূহ ২১৩; নাইট্রাস অক্সাইড ২১৩; নাইট্রিক 
অক্সাইড ২১৪; নাইট্রোজেন ট্রাইঅল্সাইড ২১৫, ডাইনাইট্রোজেন 
টেক্সাইড ২১৬; নাইট্রোজেন পেণ্টঅক্সাইড ২১৭) নাইট্রিক 
আযাসিড ২১৮) অন্নরাজ ২২১২ নাইট্রিক আমিডের পণ্য 
উৎপাদন ২২১ নাইট্রাস আসিড ২২২ ; হাইপোনাইট্রাস 
আযাসিড ২২৩; হাইপোনাইট্রিক আসিড ২২৪ ; নাইট্রাইড ২২৫ 


$ 


ফদফোরাস ২ আবিষ্ধার ২২৫; গ্রস্থতি ২২৬: বহুরূপতা ২২৬3 


দ্বাদশ অধ্যায় : 


(হর) 


শীতল শিখা ২২৮) সাদা ও লাল ফসফরাসের ধর্মের তুলনা 
২২৮; দিয়াশলাই ২২৮; ফসফিন ২২৯3 ফসফরাস ডাইহাইড্রাইড 
২৩১ ; ফসফোনিয়াম যৌগসমূহ ২৩১ ; ফদফরাসের হ্ালাইডসমূহ 
২৩১ ; ফসফরাসের হালাইডসমূহ ২৩১ ফসফোনিয়াম যৌগসমূহ 
২৩১ ১ ফসফরাসের অক্সাইড ও অক্সি-আযা(সডসমূহ ২৩৩; ফসফেট 
লবণসমুহ ২৩৯ আর্সেনিক ২৪০ আর্সেনিক যৌগসমূহ ২৪১; 
আ্যার্টিমনির যৌগসমূহ ২৪৬ 3 বিসমাথ ২৪৯; বিসমাথের যৌগসমূহ 
২৫০ 7 প্রশ্নাবলী ২৫২ 


সালফার ( Sulfur ) ২৫৫-২৮৯ 

অবস্থান ২৫৫; নিষ্কাশন ২৫৫; বহুরূপতা ২৫৬; হাইড্রোজেন 
সালফাইড ২৬০; হাইড্রোজেন পারসালফাইড ও পলিসালফাইড 
২৬২ ; সালফার হালাইড ২৬: ; সালফারের অক্সিহালাইড . ৬৫ $ 
হালোজেন অক্সি-আ্যাসিড ২৬৬ ; সালফারের অক্সাইড ২৬৭ ১ 
সালফারের অক্সিআ্যাসিড ২৭২; সালফিউরাস আসিড ২৭৩ 
পাইরে| সালফিউরাস আযসিড ২৭৪; সালফিউরিক আযাসিভ ২৭৮ ; 
থায়োসালফিউরিকআযাসিড ২৭৮; থায়োনিক আযামিডসমূহ ২৮১ ; 
পলিথায়োনিক আাসিড ও পলিথায়োনেট ২৮২; পারক্সি- 
সালফিউরিক আ্যাসিভ ও তাদের লবণ ২৮৩১ অক্সিজেন ও 
সালফারের তুলনা ২৮৬ ; প্রশ্নাবলী ২৮৮। 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 2 হ্যালোজেন পরিবার 


( The Halogen family ) ২৯০-৩৫২, 


তুলনামূলক আলোচনা ২৯০; হালোজেন হাইড্রাসিড ২৯৬) 
ফ্রোরিণ ২৯৭; নিষ্কাশনের ইতিহাস ২৯৮) প্রস্তুতি ২৯৮; 
ধর্ম ৩০১; অক্সিজেন-ফ্রোরিণ-যৌগ ৩০২; হাইড্রোফ্লোরিক 
আঘিড ৩০৩; ফ্রেমির লবণ ৩০৩; ক্লোরিণ ৩০৬; পরিচয়» 
অবস্থান, প্রস্তুতির রাসায়নিক তত্ব ৩০৬ ল্যাবোরেটরী পদ্ধতি ৩০৬ ; 
ধর্ম ৩০৭ ; বিরগ্জন ১১০7 ব্যবহার ৩১১; ক্লোরিণ-প্রস্তুতির শিল্প- 
পদ্ধতি ৩১১ ; ব্রোমিন ৩১৩; আবিষ্কার, প্রাপ্তিস্থান, ল্যাবোরেটরী 
পদ্ধতি ১৩) শিল্প পদ্ধতি ; ধর্ম ৩১৪ ব্যবহার ৩১৫; আয়োডিন 
৩১৭, আবিষ্কার, ল্যাবোরেটরী পদ্ধতি ৩১৭; শিল্পে উৎপাদন 
পদ্ধতি ৩১৭; বিশোধন ৩১৯; ধর্ম ৩১৯; হাইড্রোক্লোরিক 
আযামিভ ৩২১ প্রস্তুতি ধর্ম ৩২২) শিল্প উৎপাদন পদ্ধতি ৩২৩ ; 
হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের আয়তনিক সংযুক্তি ৩২৪; হাইড্রো- 
ব্রোমিক আাদিড £ ল্যাবোরেটরী প্রস্তুতি ধর্ম ৩২৫ পটাশিয়াম 


(v) 


ব্রোমাইড ৩২৭; হাইড্রাআয়োডিক আসিড £ প্রস্তুতি *২৭ :; 
ধর্ম ৩১৮; পটাশিয়াম আয়োডাইড ৩২৮; ক্লোরিণের অক্সাইড 
৩২৯; ব্রোমিনের অক্সাইড ৩৩২; আয়োডিনের অন্মাইড ৩৩৩ ;. 
হালোজেনের অক্সিআমিড ও তাদের লবণ ৩৩৫ ; হাইপোহ্যালাস 
আসিড ও হাইপোহ্যালাইট ৩৩৬ ; ব্রিচিং পাউডার ৩৩৭ ; হালাস - 
আযসিড ও হালাইড ৩৩৯ ; হালিক আযাসিড ও হালেট ৩৪০; 
পটাশিয়াম ক্লোরেট পারহ্যালিক আযসিড ও পারহ্যালেট ৩৪২ ; 
ছদ্মহ্যালোজেন ৩৪৪ ; আন্তহ্যালোজেন যৌগ ৩৪৯; পলিহ্যালাইড 
৩৫০ ; ক্যাটায়নীয় আয়োডিন ৩৫০ ; প্রশ্নাবলী ৩৫৯ 


J 
2. 
3: 
4. 
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দ্বিতীয় খণ্ডের অন্তর্গত বিষয়সমূহ £ 


ক্ষারীয় ধাতু--লিথিয়াম, সোডিয়াম ও পটাশিয়াম । 

কপার, সিলভার এবং গোল্ড । 

ক্ষারমৃত্তিক! ধ!তু__ম্যাগনেশিয়াম, ক্যালসিয়াম, স্ট্রনশিয়াম, এবং বেরিয়াম । 
জিংক, ক্যাডমিয়াম. মারকারি, ম্যালুমিনিয়াম. টিন, লেড, ক্রোমিয়াম, 


ম্যাঙ্গানিজ, আয়রণ, কোবাণ্ট এবং নিকেল। 


ধাতুর তড়িত রাসায়নিক শ্রেণী । ধাতু ও অধাতুর ধর্মের তুলনা । 
আযমোনিয়, নাইট্রিক আসিড ও সালফিউরিক আযাসিডের পণ্য প্রস্তুতি । 
কার্বন, কার্বন ডাই অক্মাইড ও কার্বন মনক্মাইড 

কোল গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস, প্রোডিউসার গ্যাস 

কারবাইডসমূহ 

সিলিকন-__সিলিক1, সোডিয়াম সিলিকেট, সিলিসিক আ্যাসিড হাইড্রো- 
ফ্য়োমিলিসিক আসিড, দিলিকোমিথেন, সিলিকন টেট্রাকোরাইড 
এবং কাচ। 

বোরন-__বোরাক্স এবং বোরিক আসিড। 


যা 


প্রথম অধ্যায় 


ভূমিকা ( Introduction ) 


1.1. ভুমিকা_রসায়ন প্ররুতিবিজ্ঞানের একটি শাখা । পদার্থের বিভিন্ন ধর্ম 
পর্যালোচনা করাই এর বিষয়বস্তর। পদার্থের ভৌত বা বাহক পরিবর্তন সম্পর্কিত 
ধর্মগুলি ভৌত রসায়নের অস্তর্গত। পদার্থের গঠনগত পরিবর্তন সম্পকিত ধর্মগুলি 
অজৈব ও জৈব রসায়নের অন্তভূক্ত। এর মধ্যে কার্বন এবং হাইড্রোজেনের যৌগসমূহ 

_ এবং সেই সমস্ত যৌগ থেকে উৎপন্ন যৌগগুলির পঠন পাঠন জৈব রসায়নের বিষয়বন্ত । 
এ ব্যতীত প্রাকৃতিক উপাদান সমূহের বিভিন্ন ধর্ম পর্যালোচনা করাই অজৈব 
রসায়নের উদ্দেশ্য । প্রাচীনকালে রসায়ন বলতে অজৈব রসায়নকেই বোঝানো 
হত, কারণ তখন জৈব ও ভৌত রসায়নের উৎপত্তি হয় নি। বিজ্ঞান-প্রগতির 
সাথে সাথে বিভিন্ন বিষয়ে প্রচুর তথা সংগৃহীত হয়। এই সব তথ্যের ভিত্তিতেই 
রসায়নের শ্রেণীবিভাগ করা হয়েছে । কিন্তু রসায়নের তিনটি শাখার কোনটিই 
স্বনির্ভর নয়। অতএব যে কোন একটি শাখার পঠনের জন্য অপর শাখাগুলির জ্ঞান 
থাক! প্রয়োজন। বিশেষ করে তাত্বিক রসায়ন (যার অধিকাংশই ভৌত রসায়নের 
অন্তর্গত) অজৈব রসায়নের বিষয়গুলি বুঝতে সাহায্য করে। পরমাণু-বিজ্ঞান 
ব্যতীত কোন রসায়নই সম্পূর্ণ নয়। পরমাশুবিজ্ঞানকে কিন্তু বিজ্ঞানের কোন একটি 
বিশেষ শাখার অন্তর্গত বলা যায় ন!। প্রকৃতপক্ষে পরমাণুবিজ্ঞান নিজেই বিজ্ঞানের 
একটি শাখা । আবার বিভিন্ন ভৌত রাসায়নিক তত্ব অজৈব রসায়নে প্রয়োজন 
হয়। এইজন্ত অজৈব রসায়নকে বুঝতে হলে প্রথমে এইসব বিষয় সম্পর্কে কিছু 
আলোচনা কর! দরকার। এই আলোচনা সাধারণ রসায়ন ( General 
Chemistry ) নামে পরিচিত । সাধারণ রসায়ন রসায়নের কোন শাখা নয়। যে 
সব তত্ব ও তথ্য সমগ্র রসায়নকে বুঝতে সাহায্য করে তাই সাধারণ রসায়ন। অজৈব 
রসায়নের আলোচনা স্থরু করার আগেই সাধারণ রসায়ন সম্পর্কে আলোচনা করতেই 
হবে। কিন্তু মনে রাখতে হবে সাধারণ রসায়ন এবং অজৈব রসায়ন এক নয়। 

অজৈব রসায়নে যে বিষয় আলোচিত হবে তা হল পদার্থের গঠনগত পরিবর্তন 
সম্পর্কিত ধর্মাবলী। একাধিক পদার্থের পারস্পরিক বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন নতুন 
নতুন পদার্থের ধর্ম ও গঠন, কিম্বা পদার্থের বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন নতুন নতুন 
পদাথের ধর্ম ও গঠন এখানে আলোচনা করা হবে। 

1.28. পদার্থ (205 )-যে জিনিষের ভর আছে এবং যে জিনিষ কিছু 
স্থান দখল করে তাই পদার্থ (29৮৮5 )। বস্ততপক্ষে পদার্থের এরূপ সংজ্ঞা দেওয়া 
হলেও এ সম্পর্কে আমাদের ধারণা খুবই স্পষ্ট । জাগতিক ভরবিশিষ্ট যা কিছু তাই 
পদার্থ। আবার তর ও শক্তি পরস্পর পরিবর্তননীল। তাই অনেক ক্ষেত্রেই পদার্থের 
অবলুপ্তির ফলে শক্তির উদ্ভব হয়। কিন্তু শক্তিকে কখনও পদার্থ বলা হয় না। 


২ | অজৈব বসায়ন 

1.26. ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন ( physical and chemical 
changes )-_ভৌত পরিবর্তন পদার্থের অবস্থাগত পরিবর্তন। এই পরিবর্তনের ফলে 
পদার্থের আভ্যন্তরীণ গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না। এই পরিবর্তনের ফলে নতুন 
কোন পদার্থের উৎপত্তি হয় না। এই পরিবর্তনে আন্যপ্গিক তাপ-পরিবর্তন হতেও 
পারে নাও পারে। এই পরিবর্তনের ফলে পদার্থের ভরের কোন পরিবর্তন হয় না। 
প্রকৃতপক্ষে ভৌত পরিবর্তন অস্থায়ী পরিবর্তন । 

কিন্তু রাসায়নিক পরিবর্তনে পদার্থের আভ্যন্তরীণ গঠনের পরিবর্তন হয় । সেইজন্ত 
এই পরিবর্তনে আন্গষদ্দিক তাপ-পরিবর্তন হবেই । এই গরিবর্তন স্থায়ী । রাসায়নিক 
পরিবর্তনের ফলে পদার্থের ধর্মের আমূল পরিবর্তন ঘটে । অনেক ক্ষেত্রেই রাসায়নিক 
পরিবর্তনের ফলে পদার্থের ওজনে কিছু তারতমা ঘটে । 

ভৌত পরিবর্তনের উদাহরণস্বরূপ বরফের জলে পরিণত হওয়৷ ব| জলের বাচ্পে 
পরিণত হওয়ার ঘটনা উল্লেখ করা যায়। এ ক্ষেত্রে জল জলই থাকে । কেবলমাত্র 
অবস্থাগত পরিবর্তন ঘটে। সুতরাং নতুন কোন পদার্থ উৎপন্ন হয় না। বিপরীত 
শর্তপ্রয়োগে বাম্পকে জলে এবং জলকে বরফে সহজেই পরিণত করা যায়। 

রাসায়নিক প রবর্তনের উদাহরণস্বরূপ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিলনের ফলে 
জলের উৎপত্তির ঘটনা উল্লেখ কর! যায়। হাইড্রোজেন অক্সিজেন এবং জল তিনটি 


গ্রাম অণু জলগঠনের বন্য 68,400 ক্যালরি তাপ উদ্ভূত হয়। জল থেকে খুব সহজে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়৷ যায় না। সুতরাং এই পরিবর্তন স্থায়ী । 


1,26. রাসায়নিক সংযোগ সূত্ৰসমূহ ( laws of chemical combina- 
8০৪.) পৃথিবীতে সাধারণত মোট 92টি বিভিন্ন পদার্থ পাওয়া যায় । এদের 
পারস্পরিক সংযুক্তির ফলে লক্ষ লক্ষ ভিন্ন ধর্মবিশিষ্ট পদার্থ উৎপন্ন হয়। কিন্ত এই 
92টি পদার্থ থেকে বিভাজন, প্রক্রিয়ার সাহায্যে নতুন কোনে! পদার্থ পাওয়া বায় 
না। যা পাওয়। যায় তা হল কতকগুলো কণ! যা প্রত্যেকটি পদার্থের মধ্যেই আছে। 
এই 92টি পদার্থকে মৌলিক পদার্থ বা মৌল (6157750%) বল! চলে । বর্তমানে 
কৃত্রিম উপায়ে কিছু কিছু নতুন মৌল তৈরী কর! সম্ভব হয়েছে। একাধিক মৌলিক 
পদার্থের পারস্পরিক সংযুক্তির ফলে যৌগিক পদার্থ বা যৌগ ( compound ) 
উৎপন্ন হয়। যৌগিক পদার্থগুলির ধর্ম তাদের মধ্যে অবস্থিত মৌলিক পদার্থগুলির 
ধর্ম থেকে স্বতন্ত্র । বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে যে সংযুক্তির ফলে নতুন যৌগিক পদার্থ 
উৎপন্ন হয় তাকে বলা যায় রাসায়নিক সংযুক্তি ( chemical combination ) 
এক ব! একাধিক পদার্থ যখন কোনে! প্রক্রিয়ার সাহাঘো নতুন কোনো পদার্থে বা 
পদার্থসমূহে রূপান্তরিত হয় তখন সেই প্রক্রিয়াকে বল! হয় রাসায়নিক বিক্রিয়া 
(chemical reaction ) | রাসায়নিক সংযুক্তি এক রকমের রাসায়নিক বিক্রিয়া । 
রাসায়নিক সংযুক্তি সাধারণত কয়েকটি স্তর দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। 


ল্যাতযসিয়ের (1-2৮০11:, 1774 ) প্রদত্ত ভরের নিত্যত। সূত্র থেকে জানা 


রাসায়নিক সংযোগ স্থত্রসমূহ ৩ 


যায় যে কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়ায় বিক্রিয়ক পদার্থের মোট ওজন বিক্রিয়াজাত 
পদার্থের মোট ওজনের সমান হবে। যদি A+B=C+0D হয় এবং ৪ গ্রাম A, ৮ 
গ্রাম B এর সাথে বিক্রিয়া করে ০ গ্রাম € এবং গ্রাম D উৎপন্ন করে তাহলে 
এ4-b=০+d হবে। পরবর্তীকালে এনার্জি ও ভরের সমতুল্যতা আবিষ্কৃত হওয়ায় 
এই ক্ুত্রের সামান্য সংশোধন প্রয়োজন হয়েছে। বিক্রিয়ার সময়ে তাপ 
পরিবর্তনকেও হিসেবের মধ্যে ধরতে হবে। তাপ একপ্রকার এনার্জ্জি। বিক্রিয়ার 
ফলে যে পরিমাণ তাপ উদ্ভূত হবে বিক্রিয়াজাত পদার্থের পরিমাণ তার সমতুল্য 
পরিমাণে কমে যাবে। 

প্রাউস্টের (6০৩9৮ 1797 ) নামের সাথে জড়িয়ে আছে স্থিরান্ুপাত সূত্রের 
( law of constant proportion ) কথা | এই সুত্র থেকে জান! যায় যে, একটি 
নির্দিষ্ট যৌগিক পদার্থে একই মৌলিক পদার্থ থাকবে একটি নির্দিষ্ট ওজন-অন্গপাতে । 
জল একট নির্দিষ্ট যৌগিক পদার্থ । যে কোন ভাবেই জল উৎপন্ন হোক না কেন 
তার মধ্যে সবসময়েই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ] ৪ 8 ওজন-অন্গপাতে বর্তমান থাকবে । 

ডালটনের (18102, 1803) গুণান্ুপাত ত্র (law of multiple pro- 
portion ) থেকে জান| যায় যে যদি একটি নির্দিষ্ট মৌলিক পদার্থের ভিন্ন ভিন্ন 
‘ওজন অপর একটি নিদিষ্ট মৌলিক পদার্থের একটি নির্দিষ্ট ওজনের সাথে যুক্ত হয়ে 
একাধিক যৌগিক পদার্থ গঠন করে তাহলে সেই বিভিন্ন ওজনগুলির মধ্যে সরল 
অনুপাত বর্তমান থাকবে। সরল অন্কপাত বলতে সরল পূর্ণসংখ্যার অনুপাত 
'বোঝানে। হয়। নাইট্রোজেনের বিভিন্ন অক্সাইডে নাইট্রোজেন-অক্সিজেন ওজন 
জন্তপাত হবে 


50 তে" 7:4 
NO তে- 7:8 
50৪ তে- 7:12 
N50, ব। 2099 তে- 7:16 
N50; এ 259 


শরখানে নাইট্রোজেনের একই ওজনের সাথে যে বিভিন্ন পরিমাণ অক্সিজেন যুক্ত 
হয়েছে তাদের অন্তপাত 1:2: 32425,» এই অনুপাতের প্রতোকটিই' সরল 
পুর্ণসংখ্যা । 

রিশটারের (Richer, 1792) প্রদত্ত স্থত্রের নাম মিথোন্ুপাত সূত্র (1 
of reciprocal proportion )| এই সুত্র অন্গুমারে ছুটি মৌলের সংযুক্তি- 
ওজন-অন্ুপাতে বা এ অন্ুপাতের কোন পূর্ণ বা অংশ গুণিতকে ও মৌল ছুটি 
কোন তৃতীয় মৌলের নির্দিষ্ট ওজনের সাথে ভিন্ন ভিন্ন ভাবে যুক্ত হবে। হাইড্রোজেন 
৪ অক্সিজেনের সংযুক্তি-ওজন-অন্গপাত 1:8 [750 তে। CH, ও C0; এ 
কার্ধনের ওজন নির্দিষ্ট আছে এবং মঃ ও 0, এর ওজন অনুপাত 1 £ ৪, কিন্ত 
CH, ও 00 এ এই অনুপাত 1 £4. 


8 অজৈব রসায়ন 


গেলুষাক (595 1:9554০, 1808 ) আবিষ্কার করেন গ্যাসায়তন স্তর । এই 
সুত্র অনুসারে যখন বিভিন্ন গ্যাসের মধ্যে বিক্রিয়া হয় তখন একই তাপমাত্রায় ও 
চাপে বিক্রিয়ক গ্যাসগুলির আয়তনের মধ্যে একটি সরল অনুপাত পাওয়া যায় এবং 
বিক্রিয়াজাত পদার্থ যদি গ্যাসীয় হয় তাহলে তার আয়তনের সাথেও বিক্রিয়ক. 
, পদার্থগুলির আয়তনের একটি সরল অনুপাত পাওয়া যায়। যেমন একই তাপমাত্রায় 
ও চাপে 1 আয়তন হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন ক্লোরিনের সংযুক্তির ফলে উৎপন্ন 
হয় 2 আয়তন হাইড্রোক্রোরিক আযাসিভ গ্যাস। এখানে অন্গপাত ] £1 32. 
অন্গপাতের মধ্যে সব সংখ্যাগুলিই সরল পূর্ণ সংখ্যা । এই স্থত্রের কিছু আপাত 
ব্যতিক্রম দেখা যায়। 


1.20. পরমাণু ও অণু ( atoms and molecules )--পদার্থের কণাচরিত্র 
সম্পর্কে প্রাচীনকালেই ভারত ও গ্রীসদেশের পশ্ডিতগণ ধারণা পোষণ করতেন। 
এই প্রসঙ্গে কণাদ ও ডিমোক্রিটাসের নাম উল্লেখ করা যেতে পারে। কিন্তু আধুনিক 
কালে ডালটন 1803 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম পদার্থের কণাচরিত্র সম্পর্কে তীর তত্ত্ব প্রকাশ 
করেন। ডালটনের পরমাণুতত্ব ( Dalton’s atomic theory ) থেকে পরমাণু 
সম্পর্কে যে ধারণ! সৃষ্টি হয় পরবর্তীকালে তা সত্য প্রমাণিত না হলেও পরমাণুর জগতে 
তার অবদান অসামান্য । ডালটন পরমাণু সম্পর্কে যে মত পোষণ করতেন তা সংক্ষেপে 
নিম্নরূপ । 

পদার্থমাত্রেই অতিক্ুদ্র কণা দ্বারা গঠিত। এই কণাগুলিকে পরমাণু বলা হয়। 
পরমাণু ধ্বংস বা স্থষ্টি করা যায় না । পরমাণু অবিভাজ্য। একই পদার্থের পরমাণু- 
সমূহ সবদিক থেকে একইরকম এবং ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের পরমাণুগুলি বিভিন্ন ধর্মে 
একরকম নয়। সরল পরমাণুর পাশাপাশি সংযোগের ফলে তৈরী হয় যৌগিক ' 
পরমাণু । 

ডালটনের পরমাণু-তত্ব থেকে পরমাণুর সংজ্ঞা দাড়াবে এইরকম। পদার্থের 
ক্ষুদ্রতম কণা যাকে আর ভাগ করা যায় না তাই পরমাণু। কিন্তু আধুনিক 
বিজ্ঞানের প্রগতির ফলে জানা গেছে যে, যে কোন পরমাণুকেই ভাগ করা সম্ভব। 
তবে এই বিভাজন সাধারণ রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্বারা সম্ভব নয়। যৌগিক. 
পদার্থের বিভাজন প্রক্রিয়ায় শেষ পর্যন্ত যে ক্ষুদ্রতম কণাগুলে! পাওয়া যাবে তারা 
হবে যে মৌলিক পদা্থদ্বারা যৌগিক পদার্থটি গঠিত সেই. মৌলগুলির' পরমাণু । 
পরস্ত বহু মৌলের পরমাণুকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না । কিন্তু রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় পরমাণু অংশগ্রহণ করে। সুতরাং মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা, 
যা সাধারণ রাসায়নিক পদ্ধতিতে অবিভাজ্য এবং যাকে প্রকৃতিতে মুক্ত 
অবস্থায় পাওয়! বায় না” কিন্তু রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে, 
তাই পরমাণু ( atom )। 


ডালটনের সময়ে অণু কথাটির প্রচলন ছিল না। তাই তিনি যৌগিক পরমাণু 
কথাটি ব্যবহার করেছিলেন । অযাভোগ্যাড্রো প্রথম অণু কথাটির প্রচলন করেন। 


আ্যাভোগ্যাদ্রো প্রকল্প বা সুত্র 


“যৌগিক বা মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা, বা প্ররুতিতে মুক্ত অবস্থায় 
থাকতে পারে এবং যার মধ্যে পদার্থটির সম্পুর্ণ ধর্ম বমান থাকে, 
তাকেই অণু (m০৷e০৭৷ ) বলে। 


কোন কোন মৌলের পরমাণুকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়! যায়। যেমন, হিলিয়াম, 
নিয়ন প্রভৃতি নিক্কিয় গ্যাসের পরমাণু এবং বহু ধাতব উপাদানের পরমাণুকে মুক্ত 
অবস্থায় পাওয়া যায়। এমনকি বিশেষ অবস্থায় হাইড্রোজেনের পরমাণুকেও 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। এই সকল ক্ষেত্রে উপাদানের অগুগুলি একটি পরমা ণুদ্ধারা 
গঠিত এরূপ মনে করা যায়। 


188. আযভোগ্যাড়ে। প্রকল্প বা সূত্র ( Avogadro’s hypothesis or 
1৭w )-ব্যাভোগ্যাড্রো। ( A৮০৪৭d৮০ ) তার সথত্রটিকে প্রকল্প হিসেবেই উপস্থাপন 
করেন, কিন্তু এই প্রকল্পটি এতই নিভূ্ল যে এখন একে হুত্রই বলা হয়। প্রকল্পটি 
এরকম__সমান উষ্ণতায় এবং চাপে সমআয়তন সকল গ্যাসে (যৌগিক বা 
মৌলিক ) সমান সংখ্যক অণু থাকবে। অর্থাৎ বদি ছুটি গ্যাসের চাপ, আয়তন, 
তাপমাত্রা এবং অণুর সংখ্যা. যথাক্রমে 21, V:, ১ n, এবং 62১ V2, 12, 119 হয়, 
এবং P, =P,, ৬ ২.৬ এবং বত সহ হয়। তাহলে 09 =n. 

আযাভোগ্যাড় হ্যত্রের সাহায্যে কয়েকটি প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
বায়। এই স্থত্রের সাহাধ্যেই প্রথম প্রমাণিত হয় যে গ্যাসীয় মৌলগুলির ( নিক্রিয় 
গ্যাস ব্যতীত) অনুগুলি বিপরমাশুক, কোন গ্যাসের বাষ্প ঘনত্ব তার আণবিক 
ওজনের অর্ধেক এবং প্রমাণ চাপে ও তাপমাত্রায় 1 গ্রাম-অণু গ্যাসের আয়তন 
22.4 লিটার। কোন গ্যাসের আয়তনিক সংযুক্তি নির্ণয়ে এই স্থত্রের সাহায্য 
নিতে হয়। 


পরীক্ষায় দেখা যায় একই তাপমাত্রায় ও চাপে সম আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস সংযুক্ত হয়ে 
দ্বিগুণ আয়তন হাইড্রেজেন ক্লোরাইড গ্যান উৎপন্ন করে। অর্থাৎ এক আয়তন হাইড্রোজেন ও এক 
‘আয়তন ক্লোরিনের মিলনের ফলে উৎপন্ন হয় 2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস। এখন যদি ধর! 
বায় এক আয়তন হাইড্রোজেন গ্যাসে ৷ সংখ্যক অণু আছে, তাহলে আযভোগ্যাডে। স্ত্র অনুসারে একই 
উষ্ণতায় ও চাপে এক আয়তন ক্লোরিন ব! হাইড্রোজেন ক্লোরাইডেও ৷ সংখ্যক অণু থাকবে। সুতরাং 
৷ অণু হাইড্রোজেন + অণু ক্লোরিন -2%. অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড । 
ব| ] ** ৮৮০৮ 1 see TY ক eco", 
বাহু. ১৪০৪ + ‘°° | কত ০০. | 
দেখা যাচ্ছে 1 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইডে { অনু হাইড্রোজেন আছে। আবার হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গ্যানকে জলে ভ্রাবিত করলে যে আযানিড উৎপন্ন হয় তার ক্ষারগ্রাহিত! 1. সুতরাং 1 অণু হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডে 1টি মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু মাছে । অর্ধাং 1 অণু হাইড্রোজেন দুটি পরমাণু আছে। 
আবার বা'পবনত্ব থেকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের আণবিক ওঞ্জন নির্ণয় কর! ঘায়। এই ওজন 36. 
হওয়ায় দেখ! যায় 1 অগুতে একটিমাত্র ক্লোরিন পরমাণু আছে। এর দ্বার! প্রমাণ হয় যে 1 অণু 'ক্লোরিনেও 
2টি পরমাণু আছে। এমনিভাবে প্রনাণ কর! যায় যে নিক্তিয় গ্যান ব্যতীত বে কোন মৌলিক গ্যাসীয় 
পদার্থের অণু ছুটি পরমাণু দ্বারা গঠিত। 


৬ অজৈব রসায়ন 


কোন গ্যাসের বাষ্প ঘনত্ব বলতে দেই গ্যাস একই তাপমাত্রায় ও চাপে হাইড্রোজেনের তুলনায় কত 
ভারী বোঝায়। গাণিতিকভাবে লিখলে, 
ঝাস্প ধনত্ব 7১. ঞ সি. সি. গাসের ভর | 


একই উষ্ণতায় ও চাপে £ সি.সি, হাইড্রোজেনের ভর । 


বা D=MP. 


পরীক্ষালব্ধ তথ্য থেকে দেখা যায় যে প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় 1 লিটার হ্যইডোজেনের ভর 0.089 
শ্রাম। অক্সিজেন হাইড্রোজেন অপেক্ষা মোটামুটি 16 গুণ ভারী হওয়ায় একই তাপমাত্রায় ও চাপে 
1 লিটার অক্সিজেনের ভর হবে 16 %0.089 গ্রাম। হাইড্রোজেনের গ্রাম আণবিক ওজন এ গ্রাম এবং . 
অক্সিজেনের গ্রাম আণবিক ওজন 39 গ্রাম। 


এখন 0.059 গ্রাম হাইড্রোজেনের আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 1 লিটার । 


ৎ্ ৪ 3 ৮ ০১৪: 
অর্থা ত টার | 
=22,4 লিটার । 
আবার 160,099 গ্রাম অক্সিজেনের আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 1 লিটার । 
ত 82 টি 
থা 6X0 লিটার | 
=22,4 লিটার । 


এইভাবে দেখানো যায়, যে কোন গ্যাসের গ্রাম আণবিক আয়তন প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে 22.4 
লিটার। 


1.8). তুল্যাংকভার ( equivalent 79161) কোনে! মৌলিক 
পদার্থের যত ভাগ ওজন 1008 ভাগ হাইড্রোজেন, ৪ ভাগঞ্অক্মিজেন 
বা 85.5 ভাগ ক্লোরিনের সাথে যুক্ত হতে পারে বা যৌগিক পদার্থ 
থেকে & সমস্ত মৌলের এ সমস্ত ওজনকে প্রতিস্থাপন করতে পারে 
সেই ওজনজ্ঞাপক সংখ্যাটিকে বল! হয় সেই মৌলিক পদার্থের 
তুল্যাংকভার | সাধারণত তুল্যাংকভার কোনো! নিদিষ্ট যৌগিক পদার্থ নিয়ে 
নির্ণয় করতে হয়। যেমন ৮৩০ এবং ম১০১-তে আয়রণের তুল্যাংকভার যুথাক্রমে 
28 ও 18.67.. এক্ষেত্রে কেবলমাত্র আয়রণের তুল্যাংকভার বললে কিছুই বোবা 
যাবে না।  স্থৃতরাং ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক পদার্থে একই মৌলের তুল্যাংকভার 
ভিন্ন ভিন্ন হতে পারে। সাধারণত যে সমস্ত মৌল একাধিক যোজাতাস্তরে থাকে 
তাদেরই ভিন্ন ভিন্ন তুল্যাংকভার হয়। যে সমস্ত মৌলের যোজ্যতা নিদিষ্ট, ভিন্ন 
ভিন্ন যৌগিক পদার্থেও তাদের তুল্যাংকভার একই হবে । যেমন 080 বা 08015 
উভয়ক্ষেত্রেই ০৫-এর তুল্যাংকভার 20. তুল্যাংককে গ্রামে প্রকাশ করলে গ্রাম 
তুল্যাংক ( ram equivalent ) পাওয়া যায়। 

পুরোনো সংজ্ঞা অহসারে কোনো মৌলের যোজ্যতার পরিমাপ হল হাইড্রোজেল৷ 


পারমাণবিক ও আণবিক ওজন ৭ 


পরমাণুর সংখ্যা যার সঙ্গে মৌলটির একটি পরমাণু যুক্ত হতে পারে। যদি কোনো 
মৌলের যোজাত। ৮ হয় তাহলে সেই মৌলের একটি পরমাণু ৬-সংখাক হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সাথে যুক্ত হতে পারে। ওজনের দ্দিক থেকে দেখতে গেলে, যদি মৌলটির . 
পারমাণবিক ওজন 4 হয়, তাহলে, 1008 পরিমাণ হাইড্রোজেনের সাথে A/ 
পরিমাণ মৌল যুক্ত হবে। সংজ্ঞা অনুসারে 4/ মৌলটির তুল্যাংকভারের*সমান 
E যদি মৌলটির তুল্যাংকভার হয় তাহলে = &/৮. l 
তুল্যাংকভার নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি আছে। সাধারণত হাইড্রোজেন, অক্সিজেন 
বা ক্লোরিনের সঙ্গে সংযুক্ত হওয়! বা কোন যৌগ থেকে এগুলিকে মুক্ত করাই 
এই পদ্ধতিগুলির মূল কথ! । হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে সাধারণত প্রতিস্থাপন বিক্রিয়ার 
সাহায্য নেওয়া হয়। যেমন পাতলা সালফিউরিক আনিডে নির্দিষ্ট ওজনের জিংক 
বা ম্যাগনেশিয়াম যোগ করলে যে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হবে তার আয়তন থেকে ওজন 
নির্ণয় করা যাবে। ফলে জিংক বা ম্যাগনেশিয়ামের তুল্যাংকভার সহজেই নির্নীত 
হবে। কপার বা কার্বনের তুল্যাংকতার নির্ণয়ের ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট ওজনের পদার্থকে 
অক্সাইডে পরিণত করে তার ওজন নির্ণয় করা হয় । যেমন নির্দিষ্ট ওজনের কার্বন 
অক্সিজেনে পুড়িয়ে যে কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাস উৎপত্র হয় তাকে কষ্টিক পটাশ 
দ্রবণে চালনা করে শোষিত করা হয়। কষ্টিক পটাশ দ্রবণের ওজন বৃদ্ধিই হবে 
উৎপন্ন কার্বন ডাই অক্মাইডের ওজন। কপারকে কপার নাইট্রেটে পরিণত করা হয় 
নাইট্রিক আসিডের সাথে বিক্রিয়া ঘটিয়ে। ৷ সেই কপার নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করে 
তৈরী করা হয় কপার অক্সাইড ।. আবার কপার অকল্সাইডকে হাইড্রোজেন দ্বারা 
বিজারিত করে কপারে পরিণত করে কপারের. তুল্যাংকভার নির্ণয় কর! যায়। 
সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতুর ক্ষেত্রে সাধারণত ক্লোরাইড পদ্ধতি অবলম্বন করা 
হয়। নিদিষ্ট পরিমাণ ক্লোরাইড লবণ নিয়ে জলে গুলে দ্রবণ তৈরী করা৷ হয়। সেই 
ভ্রবণে অধিক পরিমাণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ যোগ করা হয়। উৎপন্ন সিলভার 
ক্লেরাইডকে পরিস্রাবণ করে শুকিয়ে নেওয়া হয়। এই সিলভার ক্লৌরাইডের 
পরিমাণ থেকে যৌগে উপস্থিত ক্লোরিনের পরিমাণ নির্ণয় কর! যায়। 


1.86. পারমাণবিক ও আপবিক ওজন ( atomic and molecular 
wight )-পরমাণু বাঁ অণু সংজ্ঞা অনুসারেই পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা। স্বভাবতই 
এই ধরণের কণার ওজন হবে খুবই কম। পরীক্ষাদ্বারা দেখা যায় সাধারণ হাইড্রোজেন 
গ্যাসের একটি পরমাণুর ওজন 1693%10-2+ গ্রাম এবং একটি অক্সিজেন পরমাণুর 
ওজন 26.১710-%* গ্রাম। পরমাণুর ওজনের পক্ষে গ্রাম একক খুবই বড়। 
এইজন্য কোনে! একটি নির্দিষ্ট মৌলের পরমাণুর ওজনকে প্রমাণ ওজন ধরে তার 
তুলনায় কোন মৌলের পরমাণু কতগুণ ভারী বা হান্কা নির্ণয় কর! হয়। যেমন 
অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন 16 ধরলে কার্বনের পরমাণুর ওজন হয় 1201, 
হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজন হয় 1008 | অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজনকেই প্রমাণ 
ওজন ধরা হয়। অক্সিজেন পরমাণুর ওজন যখন 16 তখন কোন পরমাণু বা অণু 


৮ অজৈব রসায়ন 


তুলনামূলকভাবে যত ওজন হয় তাই তাদের পরমাণবিক বা আণবিক ওজন । এই 
ওজনের একক হয় পারমাণবিক একক। পারমাণবিক ওজনের আর এক নাম 
প্রমাণুভার ( atomic mass ) | 


গ্রামে প্রকাশিত পারমাণবিক ওজনকে গ্রাম-পরমাণু ( Eram-atom ) এবং 
আণবিক ওজনকে গ্রাম-অণু ( ৪7-০1০০] ) বলে। স্থুতরাং এক গ্রাম অণু 
নাইট্রোজেন বলতে 28 গ্রাম নাইট্রোজেন বোঝায়, এক গ্রাম-পরমাণু সালফার বলতে 
:32 গ্রাম সালফার বোঝায়, কেননা নাইট্রোজেনের আণবিক ওজন এবং সালফারের 
পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 28 ও 321 আভোগ্যাড্ো সুত্র প্রয়োগে জানা যায় যে 
বিভিন্ন পদার্থের 1 গ্রাম-অণুতে অণুষংখ্যা সমান । অর্থাৎ 1 গ্রাম-অণু যে কোনো 
পদার্থেই অণুসংখ্যা নির্দিষ্ট । এই সংখ্যাকে বল! হয় আ্যাভোগ্যাড়ো সংখ্য। - 
( Avosadro number ) | আযাভোগ্যাদ্রো সংখ্যা সাধারণত ম দ্বারা লেখা হয় 
এবং পরীক্ষাদ্বারা ও অন্য উপায়ে এর মান জানা যায়। ঘ কে বর্তমানে 6023 x 
1089 ধরা হয়। যে কোনো পদার্থের ! গ্রাম-পরমাণূতে পরমাণুসংখ্য! খএর সমান । 


280. আণবিক ও পারমাণবিক ওজন নির্ণয় ( determination of 


molecular and atomic weights ) = 


1. তুল্যাংকভার ও ডুলং-পেটিটের সূত্র থেকে 


(from equivalent weight and Dulong-Petit’s Law) 


সাধারণ তাপমাত্রায় কোনো মৌলের পারমাণবিক ওজন ও আপেক্ষিক তাপের গুণফল 

6.2 ক্যালরি হয়। ডুলং ও পেটিট ( Dulong and Petit. 1819) বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর এই 

সিদ্ধান্তে উপনীত হন। এই দিদ্ধান্তকেই ডুলং ও পেটিটের সুত্র (Dulong and Petit's law ) 

বলা হয়। কোনে! মৌলের পারমাণবিক ওজন এবং আপেক্ষিক তাপ যথাক্রমে 4 এবং ৪ হলে, এই 

সুত্র অনুসারে 

A.s= 6.2 ক্যালরি । (1.1) 

বা 4-82 (2) 

কোন মৌলের আপেক্ষিক তাপ অনায়াসে সঠিক মাপ! যায়। স্থতরাং (1,2) সমীকরণের সাহায্যে 
পারমাণবিক ওজন A সহজেই পাওয়া যাবে। 


কিন্তু পরবর্তীকালে দেখ! গেছে যে ডুলং-পেটিটের সুত্র সঠিক নয়। অনেক সময়েই & ১৫৪6" 
ক্যালরি হয় না, এমন কি সব সময়ে A ২৪ ঞরবকও হয় ন|। হ্তরাং এইভাবে নির্ণাত পারমাণবিক 
ওলন আদন্ন পারমাণবিক ওজন হবে। তবে এই আসন্ন মানের সাহায্যে সঠিক মানও নিরাপণ কর! যায় 
হুল্যাংকভারের সাহায্য নিয়ে। সঠিকভাবে নিরূপিত তুল্যাংকভারকে এই আনয় পারমাণবিক ওজন 
দ্বারা ভাগ করে যোজাতার একটি আসন্ন মান পাওয়া যাবে। কিন্তু যে কোনো মৌলের যোজ্যতাই হবে 
পূ্ণসংখ্যা। স্থতয়াৎ আনন যোজ্যতামান যে পূর্ণ সংখ্যার কাছাকাছি, সঠিক যোজ্যতা হবে দেই পূৰ্ণসংখ্যা | 
এখন সঠিক তুল্যাংকভারকে যদি সঠিক যোগ্যতা দ্বারা গুণ কর! যায় তাহলেই সঠিক পারমাণবিক ওজন 
পাওয়া যাবে। 


চা 


শুদ্ধ পারমাণবিক ওজন নির্ণয় ৯ 
2. ক্যানিজারে। পদ্ধতি ( Cannizaro method ) 


ক্যানিজারে! ( Cannizar0, 1859) যে পদ্ধতির প্রবর্তন করেন তাকে সম্যক বুঝবার জন্য প্রথমে 
কয়েকটি উদাহরণ নেওয়া যাক । মৌলিক পদার্থ নাইট্রোজেনের অনেকগুলি যৌগ, যেমন আযামোনিয়া, 
নাইট্রাস অক্সাইড, নাইট্রিক অক্সাইড এবং নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড নেওয়া হল। প্রতিটি যৌগিক পদার্থের 
এক গ্রাম অণুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ নির্ণয় করাহল। প্রথমে যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজন নির্ণয় 
করা হয় বাপ্পঘনত্বের সাহায্যে । উপরের যৌগগুলিতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ পাওয়া যায়, যথাক্রমে 
14, 28, 14 এবং 28. এর মধ্যে 14 সব থেকে কম। যেহেতু যে কোন নাইট্রোজেন যৌগে অন্তত এক 
পরমাণু নাইট্রোজেন থাকতেই হবে অতএব সব থেকে কম এই ওজনই হবে নাইট্রোজেনের পারমাণবিক 
ওজন । অথবা নাইট্রোজেনের যে বিভিন্ন ওজন পাওয়া গেছে তাদের লধিষ্ঠ সাধারণ গুণিতককে ( এক্ষেত্রে 
14) নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন ধরতে হবে। সুতরাং ক্যানিজারে! পদ্ধতির মূল কথা এই যে 
একটি মৌলের বিভিন্ন যৌগের এক গ্রাম অণুতে উপস্থিত নেই মৌলের বিভিন্ন পরিমাণের লখিষ্ঠ সাধারণ 
'গুণিতকই হবে নেই মৌলের পারমাণবিক ওজন। ক্যানিজারে! পদ্ধতির সাফল্য নির্ভর করে বিভিন্ন 
যৌগিক পদার্থের আণবিক ওজনের নিভূল পরিমাপের উপর । সাধারণত উদ্বায়ী যৌগ নেওয়া হয় এবং 
বাষ্পঘনত্বের সাহায্যে আণবিক ওজন নির্ণয় করা হয়। সমস্ত দিক বিবেচন! করলে দেখ! যায় এই পদ্ধতি 
শ্রমনাপেক্ষ এবং সবক্ষেত্রে নির্ভরযোগ্যও নয়। 


3. অমাকৃতি সূত্ৰ থেকে (from the law of isomorphism ) 

মিৎশারলিশের নমাকৃতি সুত্র ( Mitscherlisch's law of ismorphism ) থেকে জানা যায় যে 
একই গঠনবিশিষ্ট এবং মোটামুটি একই ধর্মবিশিষ্ট বিভিন্ন কেলাসের রাসায়নিক গঠন একই রকম হয়। 
‘যেমন Fe50,, 7,0 এবং Z7n50_, 78,0 একই গঠনবিশিষ্ট কেলাস উৎপন্ন করে । যদি এই ছুটি 
পদার্থের আণবিক ওজন নির্ণয় কর! যায় এবং 779 ব| 2-এর যে কোনটির পারমাণবিক ওজন জান। 
থাকে তবে অপরটির ওজনও অতি সহজেই নির্ণয় করা যাবে। অন্যভাবে দেখলে দেখা যায় [7৩-এর 
‘যোজ্যত! ৪ হওয়ায় %9-এর যোজ্যতাও 2 হবে। এখন 2%0-এর তুল্যাংকভারকে এই যোজ্যত! দ্বারা গুণ 
করলেই পারমাণবিক ওজন পাওয়া যাবে। যেমন ৪৪505 ও 41505 সমাকৃতি কেলাস গঠন করে ॥ 
Al-এর যোজ্যতা 41,0,-এ 3, সুতরাং চ'ৎ,0,-এ ৮৩-এর যোজ্যতাও 8. এখন এই যৌগে ম৫-এর 
তুল্যাংকভার 18.62. অতএব [7-এর পারমাণবিক ওজন =3 * 18.63-55.86. 


1.86. শুদ্ধ পারমাণবিক ওজন নির্ণয় (determination of accurate 
atomic weights ) : 

উপরে বর্ণিত পন্ধতিগুলি থেকে যে পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা যায় ত শুদ্ধ 
নয়। বিভিন্ন কারণে এই পারমাণবিক ওজনকে অশুদ্ধ ধরা হয়। এই পদ্ধতিগুলি 
দ্বারা নির্ণীত পারমাণবিক ওজনগুলিকে সেইজন্য নানাভাবে সংশোধনের চেষ্টা 
করা হয়েছে। ডুলং ও পেটিটের সুত্র এবং তুল্যাংকভারের সাহায্যে শুদ্ধ পারমাণবিক 
ওজন বা! পরমাণ্ভার নির্ণয় করা সম্ভব, যদি তুল্যাংকভার সঠিকভাবে নির্ণয় কর! 
সম্ভব হয় তবে। বহুক্ষেত্রে সতর্কত। অববন্থন করে তুল্যাংকভারের বিশুদ্ধ মান পাওয়! 
গেছে। তার দ্বারা শুদ্ধ পারমাণবিক ওজনও নির্ণয় করা গেছে। তুল্যাংকভার 
নির্ণয়ের পদ্ধতিগুলি যে কোন উচ্চ মাধ্যমিক রসায়ন পুস্তকে বিস্তত আলোচনা 
করা আছে। উপরে সংক্ষেপে এগুলি আলোচনাও করা হয়েছে। 

এ ছাড়া বিভিন্ন ভৌত পদ্ধতিতে শুদ্ধ আণবিক ওজন এবং পারমাণবিক ওজন 


১০ অজৈব রসায়ন 


নির্ণয় কর! সম্ভব হয়েছে। সীমাস্থ চাপ বা সীমাস্থ ঘনত্ব (limiting pressure 
or limiting density) পদ্ধতি দ্বারা গ্যালীয় পদার্থের আণবিক ওজন 
সহজেই নির্ণয় করা যায়। কঠিন পদার্থগুলির ক্ষেত্রে লঘু দ্রবণের ধর্মগুলিকে 
কাজে লাগানো হয়। বিশেষ করে. হিমাংক হাস পদ্ধতি বেশি ব্যবহার 
কর! হয়। 

শুদ্ধ পরমাগুভার নির্ণয়ের জন্য জ্টাস (329, 1860-1865) রাসায়নিক 
পদ্ধতি অবলম্বন করেন এবং বহু মৌলের শুদ্ধ পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করেন । 
তার অবলদ্বিত পদ্ধতিগুলির মধ্যে অনেকগুলির এখনও ব্যবহার আছে। 

স্টাস KC10,কে একটি সীলকর! . শক্ত-কাচনলে উত্তপ্ত করেন। উৎপন্ন 
অক্সিজেন গ্যাস যাতে কোন [0103 বা KC! তাড়িত করে না আনতে পারে 
সেজন্য তিনি নলের মুখে একটি প্লাগ বসিয়ে দেন। উত্তপ্ত করার ফলে 0105 
ভেঙে KC] এবং 0; উৎপন্ন হয়। অক্সিজেনের সাথে কিছু 70108 ও 701 
বেরিয়ে আসে এবং অল্প পরিমাণে 015 উৎপন্ন হয়। 
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0, কে উত্তপ্ত অধঃক্ষিপ্ত সিলভারের উপর প্রবাহিত করার ফলে উৎপন্ন ক্লোরিন 
শোষিত হয়। এর ফলে সংশোধনী প্রয়োজন হয়। এই সংশোধনের পর জ্টাস 
দেখলেন যে 74590 গ্রাম KC! 48 গ্রাম অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়। 7590 
KC! এর আণবিক ওজন । 

নির্দিষ্ট পরিমাণ 7:01 এর সাথে 4১৫30, দ্রবণের বিক্রিয়া ঘটিয়ে যে A&C! 
পাওয়া যায় তাকে শু অবস্থায় ওজন করে মারিগনাক ( Marignac, 1846 ' 
দেখালেন যে /4590 গ্রাম 01 143'39 গ্রাম 4401 উৎপন্ন করে। 


স্টাস নির্দিষ্ট পরিমাণ সিলভারকে ক্লোরাইডে পরিণত করেন ছুটি ভিন্ন উপায়ে । 
সিলভারকে ক্লোরিনে উত্তপ্ত করে এবং সিলভারকে নাইট্রক আ্যাসিডে দ্রাবিত করে 
KC! যোগে। হিসেব করে দেখা যায় 10794 গ্রাম সিলভার 14339 গ্রাম 
458০1 উৎপন্ন করে। অতএব 10734 সিলভারের পারমাণবিক ওজন। এখন, 
Cl= AgCl - Ag = 35°45 এবং K = KCl - Cl = 3914. 
' একইভাবে সোডিয়াম, ব্রোমিন, আয়োডিন প্রভৃতি মৌলের পারমাণবিক ওজন 
নির্ণয় করা যায়। 

_মাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন স্টাস নিয়লিখিত পদ্ধতি অনুসরণ করে 
নির্ণয় করেন। 

প্রথমত নিদিষ্ট পারমাণ সিলভারকে নাইট্রিক আযাসিডে দ্রাবিত করে তাতে 
{নিদিষ্ট পরিমাণ কঠিন খনু ,C! যোগ করলেন। অতিরিক্ত সিলভার , নাইট্রেটকে 
N/10 Nal হ্বারা। টাইট্রেট করে বে মোট ফল পাওয়া গেল তাতে দেখা যায় 
As ও NH,C| এর ওজন অনুপাত 100 : 4960. 


" দ্বিতীয়ত নির্দিষ্ট পরিমাণ KCকে গাঢ় নাইট্রিক আ্যামিড যোগে ক্রমাগত 


শুফ করে যে [005 পাওয়া গেল তার ওজন নির্ণয় করে পাওয়া গেল, 
KCl: KNO; -74.59 8 101.175. ) 

তৃতীয়ত নির্দিষ্ট পরিমাণ 4১৫কে নাইট্রিক আযালিডে দ্রাবিত করে উৎপন্ন উ 
AENO; কে শুফ করে ওজন করে পাওয়া গেল 

65488809555 100 : 157.484. 

এই সমস্ত পরীক্ষা থেকে নাইট্রোজেনের পারমাণবিক ওজন পাওয়া গেল যথাক্রমে 
14.056, 14.035 এবং 14.050, কিন্তু এই মানগুলি সামান্য বেণী। প্রমাণ ভৌত 
পদ্ধতি অবলম্বন করে নাইট্রোজেনের পরমাণুভার পাওয়া যায় 14.008. স্টাসের 
পদ্ধতির মূল ভিত্তি 4. এই 4১৫-এর পরমাণুভারে কোন ভুল থাকলে তার সাহায্যে 
নিৰ্ণীত যে কোন পারমাণবিক ওজনই ভুল হবে । 

রিচার্ডস (15815, 1904) দেখালেন যে স্টাসের পদ্ধতিতে অধঃক্ষিপ্ত ££01- 
এর ওজন নেওয়া হয়েছে, কিন্ত দ্রাবিত ££01এর কোন হিসেব করা হয়নি। তিনি 
নেফেলোমিটার (1021১০19060: ) নামক যন্ত্রসাহায্যে এই দ্রাবিত ££01এর 
পরিমাণ নির্ণয় করেন । আরও সতর্কতামূলক ব্যবস্থা অবলম্বন করে তিনি দেখান যে 
£$এর পরমাণুভার 107.88, 107.94 নয়। £৫-এর পরমাণুভারকে 107.88 ধরে 
র্িচার্ডস দেখান যে একটু সতর্কতা অবলম্বন করে স্টাস পদ্ধতিতে ব-এর পরমাণুভার 
পাওয়া যায় 14.048. 


পর্যায় সারণী 


1.48. পৰ্যায় সারণী ( Peri০di€ ₹ab]€ )--বিভিন্ন মৌলিক উপাদানের মধ্যে 
ধর্মগত সাদৃশ্য নিয়ে গবেষণ। করতে গিয়ে প্রাউট (Prout, 1815-16) বললেন থে 
কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণুভার হাইড্রোজেনের পরমাণুভারের অখণ্ড গুণিতক ' 
এবং সব পরমাণুই হাইড্রোজেনের পরমাণুসংমিশ্রণে তৈরী। এই হাইড্রোজেন 
পরমাণুকে তিনি প্রোটাইল (P০১1৫) নাম দিলেন। প্রধানত বার্জেলিয়াস 
(Berzelius) প্রমুখ বিজ্ঞানীদের চেষ্টায় প্রাউট প্রকল্প ভুল প্রমাণিত হয়। 

ডোয়েবারাইনার ( Doebereiner, 1817) দেখালেন যে অনেকক্ষেত্রে একটি 
পদার্থের পরমাণুভার অন্ত ছুটি মৌলের পরমাণুভারের গড়। যেমন 9:"এর 
পরমাপুভার 08 ও Ba-এর পরমাণুভারের গড় । এইভাবে ডোয়েবারাইনার তিনটি 
মৌ,লর কয়েকটি গ্রপ তৈরী করলেন। এই গ্র,পগুলিকে ডোয়েবারাইনার ট্রায়াড 
(00০61610675 triad) বলা হয়। 

নিউল্যাগডস ( Newlands, 1864) বর্তমানে প্রচলিত পর্যায়সারণীর সারমর্ম 
বুঝতে পেরেছিলেন বলে মনে করা যেতে পারে । অবশ্য তিনি এটি আবিদ্ধার করতে 
পারেননি। তবে তার অক্টেভসূত্র এই আবিষ্কারের পথপ্রদর্থক। তার মতে 
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কম পরমাণুভার থেকে বেশী পরমাণুভারে একের পর এক মৌল সাজিয়ে গেলে ' 
দেখা যাবে যে প্রতি অষ্টম মৌল ধর্মের দিক থেকে প্রথম মৌলের সমতুল্য । 


“বৰ্তমান পর্যায় সারণী আবিষ্কারের কৃতিত্ব রুশ বৈজ্ঞানিক ৫মনডেলিয়েফের 
( Mendeleef, 1869)। সঙ্গে জার্মান বৈজ্ঞানিক লোখথার মায়ারের (Lothar 
Meyer, 1870 ) নাম যুক্ত করা চলে। মেন্ডেপিয়েফের মতে কোন 

পদার্থের ধর্ম ভার পরমাণুভারের উপর পর্ধাবৃত্তভারে নির্ভর করে । এই 
বক্তব্যকে পর্যাবৃত্ত সূত্র (peri০di০ law ) বল! হয়। এই সুত্ৰ আবিষ্কার করতে 
গিয়ে তিনি লক্ষ্য করলেন যে ক্রমবর্ধমান পরমাণুভারে মৌলগুলিকে বিস্তন্ত 
করলে ধর্মগত দিক থেকে কিছু পুনরাবৃত্তি দেখ! যায়। যে মৌলগুলির ধর্মগত 
সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায় তাদের পরমাণুভার হয় খুব কাছাকাছি (যেমন Fe 55.85. 
Co 58.94, Ni 58.69)১ নয় বেশ পৃথক (যেমন Li 6.94, Na 23.0, K 
39.10 )। একই যোজ্যতাবিশিষ্ট মৌল একই গ্রপে সন্নিবিষ্ট হয়। সাধারণত 
পৃথিবীতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় এমন মৌলের পরমাণুভার অপেক্ষাকৃত কম। 
এগুলিকে বিশিষ্ট মৌলিক পদার্থ ( typical elements ) বল! চলে। পরমাণু 
ভারের উপর ধর্ম নির্ভরশীল এবং পরমাণুভার জান! থাকলে মৌলের ধর্ম বলে দেওয়। 
সম্ভব। এমনকি এই বিন্যাসে মোটামুটি ধর্ম জানা থাকলে মৌলৈর অবস্থিতি এবং 
তার আসন্ন পারমাণবিক ওজনও বলে দেওয়া সম্ভব। এগুলিই মেনডেলিয়েফ 
“আবিষ্কৃত পর্যায় সারণীর বৈশিষ্ট্য । 


পারমাণবিক আয়তন বলতে সাধারণত পরমাণুভার ও ঘনত্বের অস্কপাত 
“বোঝায়। পারমাণবিক আয়তনকে' পরমাণূভারের বিপরীতে স্থাপন করে লোথার 
মায়ার দেখালেন যে সর্বাপেক্ষা ক্রিয়াশীল মৌলগুলি লেখচিত্রের উচ্চতম 
স্থানগুলি অধিকার করে। ক্রিয়াশীল! হাম পাওয়ার সাথে সাথে পারমাণবিক 
আয়তন হাস পায়। স্বভাবতই এই চিত্র থেকে মৌলগুলিকে কয়েকটি ভিন্ন ভিন্ন 
গ্রপে ভাগ করে ফেল! যায়। এই গ্রপগুলিতে মোটামুটি একই ধর্মবিশিষ্ট 
মৌল থাকে এবং মেনডেলিয়েফের গ্রুপের সাথে এই গ্রপ মিলে যায়। 
সুতরাং দেখ| যাচ্ছে যে পর্যায় সারণী আবিষ্কারের রুতিত্ব মেনডেলিয়েফে ও মায়ার 
উভয়েরই প্রাপা। মেনডেলিয়েফ যেভাবে উপাদান গুলিকে সাজালেন তাতে দেখ! যায় 
প্রথম পর্যায়ে থাকে ম ও মুৎ-মাত্র ছুটি উপাদান। দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
পর্যায়ে থাকে Li, Be, 8, 0,,0, F, Ne এবং Na, Ms, Al, Si, P, S, Cl, 
4১ প্রতিটিতে ৪টি উপাদান । [নু থেকে A পর্যন্ত উপাদানগুলিকে যেমন লেখা 
হুল এমনি ভাবে সাজানে| হয় । ফলে ম 1'ও He 2 নম্র ঘর অধিকার করে। এমনি 
করে 4 18 নম্বর ঘর অধিকার করে। পর্যায় সারণীর যত সংখাক ঘরে কোন 
উপাদান অবস্থান করে সেই ধরসংখ্যাকে এ উপাদানের পরমাণু ক্রমাংক 
(atomic number ) বলে। পরবর্তীকালে মোজলে আবিষ্কৃত তথা থেকে 
দেখা যায় যে মৌলিক পদার্থের ধর্ম তার পরমাণু ক্রমাংকের উপর 
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পর্যাবৃত্তভাবে নির্ভর করে। মেনডেলিয়েফের পর্যাবৃত্ত স্ত্রকে এইভাবে সংশোধন: 
করে নিতে হবে। 

মেনডেলিয়েফ পৃথিবীতে পাওয়া যায় যে 92টি মৌল সেগুলিকে মোট 6টি 
পর্ধায়ে ভাগ করেন। তিনি প্রথম পর্যায়ে 2, দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের প্রত্যেকটিতে- 
8, চতুর্থ ও পঞ্চম পর্যায়ের প্রত্যেকটিতে 18 এথং ষষ্ঠ পর্যায়ে 32টি মৌল সন্নিবিষ্ট 
করেন। এছাড়া একটি সপ্তম পর্যায়েরও সুচনা করেন। কিন্তু এই পর্যায়টি অসম্পূর্ণ: 
থাকে। পরবর্তীকালে কৃত্রিম মৌল আবিষ্কৃত হওয়ায় এই পর্যায়ে মোট 17টি 
মৌল সন্নিবিষ্ট করা সম্ভব হয়েছে মেনডেলিয়েফের সময়ে বহু মৌল অনাবিদ্কত 
ছিল। তিনি তার্পর্যায় সারণীতে সেই সমস্ত মৌলের ঘর নির্দিষ্ট করতে 
পেরেছিলেন এবং তাদের মোটামুটি পারমাণবিক ওজন এবং ধর্ম বলতে সক্ষম 
হয়েছিলেন। আবিষ্কারের পরে সেই সমন্ত উপাদানের ধর্ম, ওজন ও পরমাণু ক্রমাংক 
মেনডেলিয়েফের ভবিস্বদ্বাণীর সাথে মিলে যায়। পর্যায় সারণীতে মৌলগুলিকে এমন- 
ভাবে বিন্যস্ত করা হয় যে একই রকম ধর্মবিশিষ্ট মৌলগুলি একই গ্রুপে সন্নিবিষ্ট 
হয়। এরূপ মোট ৪টি গ্রপ পাওয়। যায়। প্রতিটি গ্রুপ আবার এ ও ৮ উপগ্রুপে 
বিভক্ত। একই গ্রুপের মৌলগুলির একদল ৭ এবং অপরদল ৮ উপগ্রহ [পে 
অবস্থিত হয়। ৪ উপগ্রপের মৌলগুলির সাথে 2 উপগ্রুপের মৌলগুলির সাদৃশ্ঠ 
ও বৈসাদৃশ্ত ছুইই দেখা যায়। কিন্তু যে কোন একটি উপগ্রপের মৌলগুলির- 
মধ্যে বৈসাদৃশ্ঠ অতি অল্পই দেখা যায়। তবে মৌলগুলির ধর্মে অবশ্তই কিছু কিছু 
তারতম্য লক্ষ্য করা যায়। চতুর্থ পর্যায়ের তৃতীয় মৌল 9০ থেকে চতুদশ মৌল 
Ge পর্যন্ত মৌলগুলি সব সময়ে পর্যাবৃত্ত সুত্র মেনে চলে না। এগুলিকে 
ট্রানজিশন উপাদান ( transition elements) বল৷ হয়। যষ্ট পর্যায়ে 14টি 
মৌল একত্রে একই গ্রুপে অবস্থান করে। এগুলিও ট্রানজিশন মৌল এবং এগুলিকে 
রেয়ার আর্থ মৌল ( rare earth elements) বল| হয়। পধায় সারণীর 
শেষের দিকের মৌলগুলি তেজস্ক্রিয় মৌল ( radioactive elements ) | 
U পর্যন্ত মৌল পৃথিবীতে পাওয়া যায়। পরবর্তী মৌলসমূহ রৃত্রিমভাবে তৈরী 
কর! হয় এবং এগুলিকে ইউরেনিয়াম পরবর্তী মৌলসমূহ (trans-uranium 
elements) বলে। 

পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেনের অবস্থান নিয়ে একটু মতভেদ আছে। 
মেনডেলিয়েফ হাইড্রোজেনকে প্রথম গ্রুপে সন্নিবিষ্ট করেন। কিন্তু ধর্মগত 
দিক থেকে দেখতে গেলে হাইড্রোজেনকে সপ্তম গ্রপেও রাখা যায়। প্রথম 
গ্রপের Nএ K প্রভৃতি মৌলিক পদার্থের সাথে হাইড্রোজেনের যে সাদৃশ্য সপ্তম 
গ্রুপের হালোজেন উপাদানসমূহের সাথেও হাইড্রোজেনের সেই পরিমাণ সাদৃশ্য 
দেখা যায়। 
খুব কাছাকাছি পরমাণুভারবিশিষ্ট তিনটি উপাদানের এক একটি গ্রপ পাওয়া 
যায় যে গ্রুপে উপাদানগুলির ধর্মে প্রহৃত সাদৃশ্য দেখা যায়। এরূপ তিনটি গ্রুপ 
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আছে --Fe, Co, Ni 3 Ru, Rh, Pd এবং Os, 1, Pt. 0 থেকে ভাত পর্যন্ত 
কোন গ্রুপেই এদের রাখা যায় না। তাই এদের জন্য অষ্টম গ্রবপের উৎপত্তি । 

পর্যায় সারণীতে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে A-K, C0০-N। এবং Te-I এর 
ক্ষেত্রে প্রতি জুটিতেই প্রথমটির পরমাণুভার দ্বিতীয়টি অপেক্ষা! বেণী। আপাতদৃষ্টিতে 
এটি পর্যায় সারণীর ত্রুটি । কিন্তু আগেই বল! হয়েছে যে পরমাখুভার নয়, পরমাণু 
ক্রমাংকই পদার্থের ধর্ম নিরূপণ করে । পরমাণু ্রমাংকের দিক থেকে পর্যায় সারণীতে 
কোন ক্রটি লক্ষ্য কর! যায় না। 


1.4. যোজ্যতার পর্যাবৃত্তি ( periodicity of valency )-_মেগ্ডেলিয়েফের 
মতে কোন মৌল পর্যায় সারণীতে যত নম্বর গ্রপে অবস্থান*্করে তার যোজ্যতা 
তত। যেমন Na, ০৪ প্রভৃতি এক নম্বর গ্র,পে থাকায় তাদের যোজ্যত| 1. C, 
5n, ৮৮ “প্রভৃতি 4 নম্বর গ্রুপে থাকায় তাদের যোজাতা। 4. দেখা যায় ঢু বা 0- 
বটিত যৌগে এই যোজ্যতার পূর্ণবিকাশ ঘটে। যেমন 

কালের Ss NCO BE WW ALB NEE HT NB 
ফ্লোরিনযৌগ NaF Ms$F, AlF, SIF, PF, SFs IF, OSF. 
অক্সিজেন যৌগ C50 BaO LasOs PbO, ৮505 0205 18905 0505 

কিন্তু অন্যান্য যৌগে অনেক ক্ষেত্রেই এই নিয়মের ব্যতিক্রম দেখা যায়। যেমন 01 
সপ্তম গ্রুপের সদস্ত হলেও হাইড্রোজেন যৌগে এর যোজাত 1-H]. Nিএর 
যোজ্যত] 3 এবং 5, P এবং "এরও তাই। N,'P, As 091. পঞ্চম গ্রুপের 
সদস্য। 

এই সব বিচ্যুতির কারণ অনুসন্ধান করতে হলে পরমাণুর LR 
সাহায্য নিতে হবে। প্রকৃতপক্ষে পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন আবিষ্কারের পর যোজ্যতা 
ধারণার বিরাট পরিবর্তন ঘটেছে। P-এর স্ববহিস্থ ইলেকট্রনীয় কক্ষপথে 5টি ইলেকট্রন 
থাকায় এর যোজাতা 5 হতে পারে ঠিকই, কিন্তু 3টি ইলেকট্রন গ্রহণের ফলে Pএর 
বহিন্থ কক্ষপথে ইলেকট্রন-অষ্টকের সৃষ্টি হয়। সুতরাং এর যোজ্যতা 3-ও হতে 
পারে। আয়ন গঠনের ক্ষেত্রে দেখা যায় প্রথম থেকে চতুর্থ গ্রপ পর্যন্ত যে সমস্ত 
মৌল আয়ন গঠন করে তাদের আয়নীয় চার্জ হয় ধনাত্মক ২ এর 
মধ্যে প্রথম এবং দ্বিতীয় গ্রুপের মৌলগুলি তীব্রভাবে তড়িত্ধনাত্মক ( strongly 
electropositive ) |. গ্রুপসংখা বৃদ্ধির সাথে সাথে মৌলের তড়িত্ধনাত্মক ধর্ম 
আপেক্ষিকভাবে হ্রাস পায়। চতুর্থ গ্রপ থেকেই খণাত্মক চরিত্র দেখা দিতে সুরু করে 
এবং সপ্তম গ্রপে এর চরম বিকাশ ঘটে। সপ্তম গ্রপে হালোজেন পরিবার তীব্রভাবে 
তড়িৎ খণাত্মক। প্রথম গ্র,পের তীব্র তড়িৎ ধনাত্মক এবং সপ্তম গ্রপের তীব্র তড়িৎ 
খণাত্মক মৌল সমূহের মাঝে যেসব মৌল আছে তাদের কোন তড়িত্ধর্ম না, 
াকাই স্বাভাবিক । তড়িৎগ্ণণাত্মক থেকে তড়িত্ধনাত্মক ধর্মে রূপান্তরের ক্ষেত্রে এই 
মৌলগুলি সেতুর কাজ করে। এদের তড়িৎখণাস্মক বা তড়িৎ ধনাত্মক কোন ধর্মই 
নেই। এইজন্য এদের যোজ্যতা শৃন্ত । তাই এই উপাদানগুলিকে 0-গুপে রাখা হয়। 


প্ররমাণুভার সংশোধন ' ১৫ 


উপরের আলোচনায় দেখা গেল যে কোন মৌলের যোজাতা ধনাত্মক বা 
খণাত্মক হতে পারে। ধনাত্মক যোজ্যতা 1 থেকে 4 পর্যন্ত আর খণাত্মক যোজ্যতা 
_4 থেকে -1 পর্স্ত। আবার এও দেখা যায় যে ক্লোরিনের -1 এবং 7 ছুরকম 
যোজ্যতাই হয়, যেমন 701 এবং 0150%. অতএব তড়িত্ধনাত্মক ধর্ম থেকে প্রাপ্ত 
'যোজ্যতার সাথে গ্রপ সংখ্যার যোজাতাকেও ধরতে হবে। আবেগের ( Abegg, 
1904 ) তব অনুসারে ভান! যায় যে কোন মৌলের দুরকম যোজ্যতা দেখা যায় । 
একটিকে স্বাভাবিক যোজ্যত| ( norma! valency ) এবং অপরটিকে কনট্রাযোজ্যতা 
( contra valency ) বলা হয় । ভড়িত্ধর্ম থেকে প্রাপ্ত যোজ্যতা স্বাভাবিক। 8 
থেকে স্বাভাবিক যোজ্যত| বাদ দিলে কনষ্রীযোজাতা পাওয়া যাবে। স্বাভাবিক 
যোজাত! এবং কনট্রাযোজাতার চিহ্ন হবে বিপরীত । 


25 1575795 8171851719557/4/95/9578877 
স্বাভাবিক যোজতা_- +1 /:728-0 38747158779 75-41 
কনট্রাযোজ্যতা__ 77176... 25৮44. 177557819%0 


এর মধ্যে 1» 2 এবং 3 নম্বর গ্রুপে কনট্রাবোজাতা দেখা যায় না। 


1,406, হাইড্রোজেন ঘটিত যৌগ ( compounds containing hydro- 
£en )--4 থেকে 7 নম্বর পর্যন্ত গ্র,পের সব মৌলই গ্যাসীয় কোযোজী হাইড্রাইড 
উৎপন্ন করে। 3 নম্বর গ্রুপের বোরন এবং গ্যালিয়ামও গ্যাসীয় কোযোজী হাইড্রাইড 
গঠন করে। অন্তান্ত হাইড্রাইড কঠিন এবং গলিত অবস্থায় আয়নিত। এক নম্বর 
গ্রুপের উপাদানগুলির হাইড্রাইডগুলি লবণের স্ায় আচরণ করে। Ib গ্রপের 
CU এবং &. হাইড্রাইড উৎপন্ন করে। 

1.49. পরমাণুভার সংশোধন (atomic weight correction )— 
মেণ্ডেলিয়েফ পর্যায় সারণীতে মৌলগুলির অবস্থান নিদিষ্ট করার পর কয়েকটি মৌলের 
পরমাণুভার সংশোধন করেন, যদিও লোথার মায়ার তাড়াতাড়ি এইসব পরিবর্তন করার 
পক্ষপাতী ছিলেন না। কিন্তু মেগ্ডেলিয়েফের সংশোধন পরে ঠিক প্রমাণিত হয়েছে। ' 

ভিংকের সাথে ইণ্ডিয়ামের উপস্থিতি হেতু প্রচলিত ধারণা ছিল ইত্ডিয়ামও জিংকের 
মতই দ্বিযোজী এবং এর পারমাণবিক ওজন 76. কিন্তু পর্যায় সারণীতে 2 নম্বর 
গ্রপে 76 পরমাগুভারের কাছাকাছি কোন শৃষ্স্থান পাওয়া যায় না। পরস্ত 3 
নম্বর গ্রপে যে শুন্গ্থান পাওয়া যায় ইণ্ডিয়ামের ধর্ম অঞ্চসারে সেখানেই তার স্থান 
হতে পারে। সেক্ষেত্রে আসন্ন পরমাগুরভার হবে 114. বর্তমানে ইত্ডিয়ামের গৃহীত 
পরমাণুভার 114.76. 

বেরিলিয়ামের বিভিন্ন ধর্ম তৃতীয় গ্রুপের মৌলগুলির ধর্মগুলির সাথে মিলে 
যাওয়ায় বেরিলিয়ামকে তৃতীয় গ্রুপের উপাদান মনে করা হত। তৃতীয় গ্রুপে 
কোন শুন্তস্থান না থাকায় মেগডেলিয়েক এই মৌলকে দ্বিতীয় গ্রুপে যে শৃন্স্থান 
ছিল সেখানে স্থাপন করলেন এবং [i ও ৪-এর পরমাণুভারের গড় 9 কে এর 
পরমাণুভার ধরলেন । বেরিলিয়ামের বর্তমান গৃহীত পরমানুভার 9:02. 


১৬ অজৈব রসায়ন 


ইউরেনিয়ামকে প্রথম দিকে তৃতীয় গ্রুপের উপাদান মনে করা হত। এর 
পরমাণুভার মনে করা হত 120. ইউরেনিয়ামের বিভিন্ন ধর্ম ক্রোমিয়ামের ধর্মের 
মত হওয়ায় মেণ্ডেলিয়েফ ইউরেনিয়ামকে ষষ্ট গ্রুপে স্থাপন করলেন এবং এর 
পরমাণুভার 240 ধরলেন । ইউরেনিয়াশের বর্তমান গৃহীত পরমাণুভার 238. 

1.49. নতুন মৌলের সন্ধান (prediction of new elements ) 
_পর্ধায় সারণীতে বিভিন্ন মৌলকে বিন্যস্ত করার পর কয়েকটি গ্রুপে কয়েকটি 
শূন্তস্থান পাওয়া! যায়। এই শৃন্থস্থানগুলিতে নিশ্চয়ই কোন নতুন মৌল থাকবে। 
এই সব শৃশ্থস্থানের জন্য মেগ্ডেলিয়েক একাবোরন, একাআ্যালুমিনিয়াম এবং 
একাসিলিকন নামক মৌলগুলির অস্তিত্ব কল্পনা করেন। এইসব মৌলের সম্ভাব্য 
ধর্মগুলিও তিনি বর্ণনা করেন। পরবর্তীকালে এই তিনটি শৃশ্টস্থানের জন্য তিনটি 
মৌল, স্ব্যাণ্ডিয়াম, গ্যালিয়াম এবং জারমানিয়াম আবিষ্কৃত হয়। এই মৌলগুলির 
ধর্ম মেগ্ডেলিয়েফ-কল্লিত মৌলগুলির ধর্মের সাথে মিলে যায়। একাসিলিকন এবং. 
জার মানিয়ামের ধর্মগুলি নিচে বর্ণনা কর! হল। 


একাসিলিকন 8৪. 

পরমাণুভার 72. পারমাণবিক আয়তন 13. ঘনত্ব 5.5. ময়লা ধূনর রঙের পদার্থ ॥ 
ডাইঅক্সাইড গঠন করে। জলীয় বাম্পের সাথে সহজে বিক্রিয়া হয় না। আ্যাসিডের 
ক্রিয়া সামান্য, ক্ষারের ক্রিয়। অধিক। উপাদানটি E50, বা [2976 জাতীয় 
যৌগ থেকে ৪ দ্বারা বিজারণ করে পাওয়া যাবে। E502 তাপসহনশীল অক্সাইড, 
ঘনত্ব 4.7. এই অক্সাইড [102 বা 9705 অপেক্ষা কম ক্ষারীয়, কিন্ত 9105 
অপেক্ষা বেণী ক্ষারীয়। একাসিলিকন হাইড্রক্সাইড আযাসিডে দ্রাব্য, কিন্ত দ্রবণের 
আর্দ্রবিঞ্সেষ ঘটে এবং মেটাহাইড্রন্সাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়। [75014 একটি তরল 
যৌগ হবে এবং এর প্ৰুটনাংক হবে 100-র নীচে । আপেক্ষিক গুরুত্ব হবে 
0° তে 19 এর কাছাকাছি। E5চ, গ্যাসীয় হবে না। টেট্রাইথাইল যৌগ 
গঠিত হয়। তার স্ফুটনাংক হবে 160-র কাছাকাছি এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব 
হবে 096. 

জারমানিয়াম 0০. 

পরমাণুভার 726. পারমাণবিক আয়তন 13-2. ঘনত্ব 5:47. সাদা-ধুসর বর্ণের 
ধাতু। 3০09৪ যৌগ গঠন করে। জলের সাথে বিক্রিয়া করে না। ধাতুটি 
HC! দ্বারা আক্রান্ত হয় না। অগ্নরাজে দ্রাবিত হয়। চ:077-এর জলীয় দ্রবণের 
কোন ক্রিয়া ধাতুর উপর লক্ষিত হয় না, কিন্তু গলিত KOH ধাতুটিকে জারিত 
করে। 9০0% বা 23০০ এর ০-বিজারণ বা Nএ-বিজ্ঞারণ দ্বারা ধাতু, 
নিফাশন কর! যায়। 505 তাপসহ, ঘনত্ব 4.703, ক্ষীণ ক্ষারীয়, জারমানেট 
লবণ উৎপন্ন করে । জারমানিয়াম হাইড্রন্সাইডের ক্ষীণ ক্ষারীয় দ্রবণে আযসিড যোগ 
করলে কোন অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় না, কিন্তু গাঢ় দ্রবণে যোগ করলে 3০0১ 
বৰ৷ মেটাহাইড্রক্সাইডের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 36014 তরল পদার্থ, ঘনত্ব 18° তে 


পর্যায় সারণী ও পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন ১৭ 


1887, স্দুউনাংক 8657. 0৩, 3,0 একটি কেলাসিত কঠিন সাদা রং এর 
পদার্থ। 0৩(0%7$)* এর স্দুটনাংক 160°, ঘনত্ব 1.0 এর সামান্ত কম। 

মেনডেলিয়েফ আবিষ্কৃত পর্যায় সারণীতে 0-গ্ুপের কোন অস্তিত্ব ছিল না। 
্যামজে ( Ram৷$৭y ) আবিষ্কৃত He এবং A-এর জন্য একটি নতুন গ্রুপের সুচনা 
হয়। এই গ্রপে যে আরও কয়েকটি মৌল থাকবে তা পর্যায় সারণী থেকে 
স্পষ্টই বোঝ! যায়। পরবর্তীকালে Ne, Kr, Xe এবং Rn-এর আবিষ্কারের ফলে 
এই গ্রুপ সম্পূর্ণ হয়। 

141. পর্যায় সারণীর ত্র্টি ( defects of the periodic table )— 
পর্যায় সারণীতে কয়েকটি ক্রটি লক্ষ্য করা যায়। 

আগেই বলা হয়েছে A, K; Co, Ni; Te, I; ভুটিগুলিতে পূর্ববর্তী 
মৌলের পরমাণুভার পরবর্তী মৌলের পরমাণুভার অপেক্ষা বেশী । মোজলের আবিষ্কার 
থেকে এই ত্রুটির ব্যাধ্য। দেওয়া গেছে। 

একত্র 14টি মৌলের অবস্থিতি পর্যারৃত্ত স্ত্রের আপাত বাতিক্রম। এর! 
রেয়ার আর্থ মৌল ( rare earth elements ) | পরমাণুর গঠন থেকে এই ক্রটির 
ব্যাথ্য। করা সম্ভব হয়েছে। দেখা যায় পরমাণু ক্রমাংক বৃদ্ধির সাথে মৌলগুলির 
ধর্মের কোন উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন লক্ষিত হয় না । 

ট্রানজিশন মৌলের তিনটি গ্রুপকে (Fe, Co, Ni; Ru, Rh, Pd; Os, 
Ir, 50) কোন গ্রুপে স্থাপন কর! যায় না। পরমাণুর গঠন জানার পর দেখা যায় 
এই মৌলগুলি ট্রানজিশন শ্রেণীর অন্তান্ত উপাদানের সাথে একত্র থাকে। 

কতকগুলি ক্ষেত্রে রাসায়নিক ধর্মে সাদৃশ্য থাকা সত্বেও মৌলগুলিকে ভিন্ন গ্রপে 
স্থাপন করা হয়েছে (0৮ 775), কিন্তু বিসদৃশ বা অল্প সদৃশ উপাদানগুলিকে 
অনেক জায়গায় এক গ্রুপে স্থাপন করা হয়েছে (৪, 0০9). অন্থভূমিক পর্যায়ে 
V থেকে 20. পর্যন্ত মৌলগুলির ধর্মের মধ্যে মিল আছে প্রচুর। কিন্তু সেই 
মিলকে কোন কাজে লাগানো! হয়নি । 

হাইড্রোজেনের অবস্থান একটি বিতর্কের বিষয়। এ বিষয়ে আগেই আলোচনা 
করা হয়েছে। 

1:48. পর্যায় সারণী ও পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন ( periodic table 
and the electronic structure 0f atoms )-_পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন দ্বারা 
পর্যায় সারণীকে ব্যাখ্যা করা যায়। প্রথম পর্যায়ে ছুটি মাত্র মৌল এইজন্তই আছে যে 
প্রথম ছুটি মৌলের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র 2টি 15 ইলেকট্রন থাকা সম্ভব। যখন প্রধান 
কোগ্নাণ্টাম সংখা! 2 তখন সর্বোচ্চ 252229 বা ৪টি ইলেকট্রন থাকা সম্ভব। 
এইজন্য এই পর্যায়ে ৪টি উপাদান থকে। ও এবং 2 ইলেকট্রন বিন্যাস যদি সব 
থেকে বাইরের কক্ষপথে সম্পূর্ণ থাকে তাহলে মৌলটি নিক্ষিয় হয়। এই কারণে 
তৃতীয় পর্যায়ে 35:39, মোট ৪টি ইলেকট্রনের জন্য ৪টি মৌল পাওয়া যায়। এ 
এবং £ ইলেকট্রনের বিশ্তাসের ফলে পরিবৃত্তি মৌলসমূহের কৃষ্টি হয়। যাই হোক 


২ 


১৬ অজৈব রসায়ন 


চতুর্থ পর্যায়ে থাকে 4523010 409 বা মোট. 18টি ইলেকট্রনের জন্য 18টি 
মৌল। পঞ্চম পর্যায়ের ইলেকট্রন সংখ্যা ও মৌল সংখা হবে 55540195195, 
মোট 18টি। ষ্ঠ পর্যায়ে 6548115010666 মোট 32টি। 

এক একটি পর্যায়ে স্থরুতে 1টি ৪-ইলেকট্রন থাকে । তারপর বত ইলেকট্রন 
সংখ্যা বাড়তে থাকে তত নতুন নতুন মৌল পাওয়া যায়। একই ্রুপতুক্ত 
মৌলের ক্ষেত্রে সর্ববহিষ্থ 'কক্ষপথে ইলেকট্রনবিস্তাস থাকে একই রকম 1” এই 
কারণে তাদের যোজ্যতা এবং অপরাপর কিছু ধর্মের সাদৃশ্য দেখা যাবে। কিন্তু একথা 
মনে রাখতে হবে যে একই গ্রুপের মৌলগুলির সকল ধর্মই. সদৃশ নয়। সবচেয়ে 
বেশি সাদৃশ্যবিশিষ্ট দুটি উপাদানের মধ্যেও প্রচুর বৈসাদৃশ্ঠ লক্ষ্য করা বায়। বস্ততপক্ষে 


পরমাণুর সর্ববহিষ্থ কক্ষপথের ইলেকট্নবিস্তাসে সাদৃশ্য থাকার ফলেই রাসায়নিক ধর্মগত 
পর্যাবৃত্তি থাকা সম্ভব। 


প্রশ্নাবলী 
1. রানায়নিক সংযুক্তির সুত্রগুলি কিকি? উদাহরণ সহযোগে ব্যাধ্যা কর । 
88806 and illustrate with examples the laws of chemical combination. 
॥ _ [মংকেত--.2০ পরিচ্ছেদ দেখ । ] ্‌ 
2. কাৰ্বন ও হাইড্রোজেন একত্র সংযুক্ত হয়ে চারটি যৌগিক পদার্থ গঠন করে। এই যৌগিক 
" গদার্থগুলিতে কার্ধনের শতকরা পরিমাণ যথাক্রমে 75, 80, 8181, 82,56. গুণানুপাত সুত্র 
এখানে প্রযোজ্য কিনা দেখাও। 
Carbon and hydrogen combine to form four compounds. The percentages 
of carbon by weight in these compounds are 75. 80, £181, 82.56, respec. 
tively. Bhow whether the law of multiple proportion is applicable in 
this case, : 
9. নাইট্রোজেন ও হাইড্রোঙ্গেনের তিনটি যৌগে হাইড্রোজেনের শতকর! ওজন পরিমাণ যথাক্রমে 
17.65, 12,5 এবং 2.33. দেখাও যে এখানে গুণান্থুপাত সুত্র প্রযোজ্য । 
The percentages of hydrogen in three compounds of nitrogen and 
hydrogen are 17.65,12.5 and 2,33 respectively. Show that the law of 
multiple proportion is applicable in this case, 


4. নীচের যৌগগুলির রাসায়নিক বিশ্লেষণের ফল দেওয়া হল। এই ফলের সাহায্যে মিখোগ্কুপাত 


সুত্রের সততা যাচাই কর । 

যৌগ আণবিক ওজন শতকরা পরিমাণ 
হাইড্রোজেন সালফাইড 84 94.82 B 
মিখেন 16 75,000 
কার্ধন ডাই সালফাইড 76 15.79 0 
সালফার ডাই অক্সাইড 64 50.00 5 
সালফার ট্রাই অক্সাইড 80 - 40.00 5 
জল 18 88,90 0 


প্রশ্নাবলী ১৯ 


Test the validity of the law of reciprocal proportion with the results of 
Analysis of the following compounds. 


compound mol. wt. % weight 
Hydrogen sulphide 34 94.32 8 
Methane 16 ৰ 75.0 0 
10810 disulphide 76 15.99 C 
Sulphur dioxide 61 50.00 8 
Sulphur trioxide 80 40.00 8 
Water 18 88.90 9 


5. পরমাণু ও অণু কাকে বলে? ডালটনের পরমাণুতত্বের মূল কথাগুলি কিকি? 
Define the terms ‘atom’ and ‘molecule’. tate the fundamental 
postulates of Dalton’s atomic theory. 
[ সংকেত 1.20 পরিচ্ছেদ দেখ। ] 


+5. কোন মৌলের তুল্যাংকভার কাকে বলে? তুল্যাংকভারের সাথে পরমানুভারের সম্পর্ক কি ? 
একই মৌলের বিভিন্ন তুল্যাংকভার হতে পারে কি? ডুলং ও পেটিটের সুত্র বর্ণনা কর। 
এই সূত্র কি সঠিক ? 

What is epuivaleat weight of an element? What is the relation between 
‘the equivalent weight and the atomic weight of an element? Cana 
single element possess different values of epuivalent weight? Btate 

Dulong aud Petit's law. Is this law exact ? 

[ সংকেত-1.3৮ ও 1.30 পরিচ্ছেদ দেখ ।] 

0.5 গ্রাম কোন ধাতু আযসিডের সাথে বিক্রিয়া করে 740 মি. মি. চাপে ও 300 তাপমাত্রায় 
104.85 ঘ, নে. শুদ্ধ হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। আপেক্ষিক তাপ 0.092 হলে ধাতুর 
পরমাণুভার কত হবে? / (উঃ 65.5) 
05 gram of a metal gives 19483 ০. dry hydrogen at BCU and under 

740 m. m. pressure by reacting with acid. It the sp. ht. of«the metal is 
0.092 find its atomic weight, 

3. 4 নম্বর প্রশ্নে বর্ণিত তথ্যের মাহায্যে 0, 5 ও ]7-এর নর্ধোচ্চ পরমাণুভার নির্ণয় কর । 
(উঃ 12, 32, 2) 
Calculate the maximum atomic weight of 0, S & H with the help of 
the data given in question 4. ( Aus. 12, 32, 2 ) 


9. পরায় সারণীর বৈশিষ্ট্যগুলি বর্ণনা কর। পরমাণু ক্রমাংক কাকে বলে? মৌলের ধর্ম 

প্রমাণুভার ন! পরমাণু ক্রমাংকের উপর নির্ভরশীল? ) 
Describe the features of the periodic table. What is atomic number of 
an element? Do the properties of the elements depend on their atomic 
weights or on their atomic numbers ? 
[/সংকেত_-1.4£ পরিচ্ছেদ দেখ । ] 

10. পৰ্যায় সারগীতে হাইড্োজেনের অবস্থান নির্দয় কর । 
Determine the position of hydrogen in the perio 110 table, 
[ সংকেত--,4£ পরিচ্ছেদের শেষের দিকে দেখ |] 
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মৌলিক পদাখগুলির, পথাবৃন্ শ্রেণীবিভাগের উপর একটি নিবন্ধ লেখ। (ক. বি. 1962), 
Write BD essay On the periodic classification of elements. (0, U. 2969) 
[ বংরেত-__1.4£ পরিচ্ছেদ দেখ । ] 


“টীকা লেখ-_পর্যক্ সারণীতে হাইড্রোজেনের অবস্থান । (ৰ, বি. 1969) 


Write notes On— position of hydrogen in the periodic:table. (7), চা. 1968 ) 
[ সংকেত £ 1.4 পরিচ্ছেদ ড্রষ্টবয। ] 


ব্যাখ্যাদহ বর্ণনা কর-__দমাকৃতি সুত্র, আাভোগ্যাড়ো সুত্র ( ক. বি. 1960) 
State and illustrate; law of isomorphism, 45088001818. (0, U. 1000) 
[সংকেত $ 1.84 এবং 1.8 পরিচ্ছেদ জষ্টব্য। ] 


মৌলিক পদার্থসমূহের  পরথাবৃ্ত শ্রেণীবিভাগের একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। পর্যায় সারণীয় 


প্রয়োজনীয়ত! বর্ণনা কর। (ক. বি. 1966 )- 
Give a brief account of the perio dic classification of elements, 1 iccuss 
the usefulness of the periodic table, (0. U. 1966 ) 


[সংকেত £ 1.48 সম্পূর্ণ এবং 1.4৮ থেকে 1.46 পরিচ্ছেদ সংক্ষেপে জষ্টবা। 
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আসিড ও ক্ষারক ( Acids and Bases ) 


2.18. পুরোনে। ধারণ! (classical concept )ঁ-বহুকাল পর্যন্ত ধাতু ব! 
ধাতুর মত প্ররুতিবিশিষ্ট যৌগমূলক দ্বারা আংশিক ব! সম্পূর্ণভাবে প্রতিস্থাপনযোগ্য 
হাইড্রোজেন বিশিষ্ট যৌগিক পদার্থকে বল! হত আযপিড। “স্থতরাং আসিডের প্রথম 
“ও প্রধান বৈশিষ্টা হল ম-এর উপস্থিতি । যেমন HC], [75904 ব! [7504 
আসিড, কারণ এই সকল যৌগিক পদার্থে উপস্থিত হাইড্রোজেনকে আংশিক বা 
সম্পূর্ণভাবে প্রতিস্থাপন করা যায়, ধাতুদ্বার! বা ধাতুর মত প্ররুতিবিশিষ্ট কোন যৌগ- 
এুলক দ্বারা । ৃ 

ক্ষারক এমন একট পদার্থ যা আপিডের সঙ্গে বিক্রিয়। ঘটিয়ে উৎপন্ন করে লবণ ও 
জ্ল। যদি উৎপন্ন লবণকে প্রশম পদার্থ মনে কর! হয় তাহলে ক্ষারক হরে আসিডের 
ঠিক বিপরীত। 

এই পুরোনো ধারণা থেকে অবশ্যই কোন পদার্থ আসিড কিনা ক্ষারক তা 
বোঝা যায়। কিন্তু কোন পদার্থ কতটা আন্লিক বা ক্ষারুকীয় ত! সহজে বোঝা যায় 
-না। এইজন্য এই ধারণার ক্রমশ পরিবর্তন ঘটেছে। 

2.10. ত্রয়েনস্টেড-লাউরী তত্ত্ব (Broensted-Lowry theory )— 
আযাসিড ও ক্ষারক সম্পর্কিত তথ্যাবলী সম্পূর্ণভাবে ব্যাথা! করার জন্য মোটামুটি 
সন্তোষজনক ব্রয়েনস্টেড ও লাউরীর তত্ব। 1923 সালে প্রকাশিত তাদের তন্বে 
তারা বলছেন যে, প্রোটনত্যাগের ক্ষমতাবিশিষ্ট পদার্থমাত্রেই আযাদিড 
আর (প্রাটনগ্রাহিত। ধর্মবিশিষ্ট পদার্থমাত্রেই ক্ষারক । 

প্রোটন অর্থে ধনাত্মক চার্জবাহী হাইড্রোজেন পরমাণু H*. সুতরাং যে পদার্থ 
H* ত্যাগ করতে পারে, কতট! পারে তার প্রয়োজন নেই, সেই পদার্থ আযসিড। 
যেমন 1701, 7550,» CH,COOH প্রভৃতি পদার্থ । সেইমত যে পদার্থ 
প্রোটন গ্রহণ করতে পারে তাই ক্ষারক। ' যেমন ৬, NH; গ্রভৃতি। 
স্বভাবতই কোন পদার্থ কতটা আম্লিক তা বুঝতে গেলে তার প্রোটনত্যাগের ক্ষমতা 
জানতে হবে। কারণ একমাত্র প্রোটনত্যাগই আযামিডের ধর্ম। অতএব যে 
পদার্থ যতবেশী প্রোটন ত্যাগের ক্ষমতা রাখে, সেই পদার্থ তত বেশী আমিড । একই 
ভাবে যে পদার্থের প্রোটনগ্রাহিত। যত বেশী সেই পদার্থ তত বেশী ক্ষারকীয় । 

আযসিড প্রোটন ত্যাগ করে। ধর! যাক্‌ HA একটি আসিড । এর বিয়োজন 
হবে, HA 074 &- i 

H* ত্যাগ করার পর থাকছে A-. কিন্তু খণাত্মক চার্জ বহন করার দরুণ 
স্বাভাবিকভাবেই A- আয়নের প্রোটনের প্রতি আকর্ষণ দেখা দেবে এবং এই 
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আকর্ষণের ফলেই A- এর খানিকটা প্রোটনগ্রাহিতা ক্ষমতা দেখা দেবে। &- 
তখন ক্ষারক হিসেবে কাজ করবে। সুতরাং যখন HA আযমিড তখন A- ক্ষারক । 
HA ও A-কে একটি অনুবদ্ধ জোড় ( conjugate PAir) বলা হয়। HA 
আযসিডের অম্ুবদ্ধ ক্ষারক হল A-. অল্পক্ষণের মধ্যেই দেখানো হবে যে, যে কোন 
ক্ষারকের ক্ষেত্রেও একটি অন্ুবদ্ধ আসিড পাওয়া যাবে। একথাও এই প্রসঙ্গে উল্লেখ্য 
যে আয়নিত পদাৰ্থও আযাসিড বা ক্ষারক হতে পারে, কেবলমাত্র তাদের প্রোটনত্যাগ 
বা প্রোটনগ্রহণের ক্ষমতা থাকা চাই । 
সাধারণভাবে কোন পদার্থ আসিড কিন্বা ক্ষারক হবে তা নির্ভর করে তার 
প্রোটনত্যাগ বা প্রোটনগ্রহণের ক্ষমতার উপর । এর জন্য কোন ড্রাবকের প্রয়োজন 
নেই, কেন না যে অবস্থাতেই হোক্‌ প্রোটন ত্যাগ করলেই সে পদার্থ আযনিড। 
কিন্তু আগ্নিক বা ক্ষারকীয় ধর্মের প্রকাশ ঘটবার জন্য দ্রাবক প্রয়োজন। দ্রাবকের 
আগ্নিক বা ক্ষারকীয় ধর্মের উপর অনেক কিছুই নির্তর করে। যে সমস্ত পদার্থ 
প্রোটন ত্যাগ করে তাদের ত্যন্ত প্রোটন গ্রহণ করার জন্য কাছাকাছি একটি 
ক্ষারককে থাকতেই হবে । জলকে যদি দ্রাবক MESS 
এই ক্ষারকের কাজ করবে। যেমন, 
HA + 50 ক 8250 + A- তত (2.1) 
আসিড ক্ষারক অআ্যাসিভ ক্ষারক 


এখানে দেখা যাচ্ছে যে জলে প্রোটন কখনও H+ হিসেবে থাকতে পারে 
না, কিন্ত [7১0+ বা! হাইড্রোনিয়াম আয়ন হিসেবে থাকে । অনেক সময় একটি 
প্রোটনের সাথে একাধিক জলের অণু সংযুক্ত থাকে । উৎপন্ন ম,0* আবার সক 
, সময়েই ন" ছেড়ে দিতে পারে । অতএব ১0+ একটি আযামিড। 
7507 H* + HO + (2.2) 
আসিড প্রোটন ক্ষারক 
আগেই বল! হয়েছে চ7/ আযাসিডের আযানায়ন £+ সব সময়েই ক্ষারক হবে। 
A- + H* = HA 
শ্ষারক প্রোটন আযাসিড 
A-, HA-র অন্নুবন্ধ ক্ষারক। তেমনি ন;0* এর অন্ুবন্ধ ক্ষারক ১0১; 
উপরের ঘটনাবলী একত্র গ্রথিত করলে একটি সাধারণ বিক্রিয়া পাওয়া যাবে, 
আযাসিড 1+ক্ষারক 2 ও ক্ষারক 1+ আসিড 2 ... (2.3) 


ক্ষারক! ও আযাসিড2 যথাক্রমে আসিড] ও ক্ষারক2 এর অমুবন্ধ ক্ষারক ও 
আসিড। (2.1) নস্কর বিক্রিয়ায় [747750%70++4- বিক্রিয়াসাম্য 
কোন দিকে অবস্থান করবে ত নির্তর করবে আযসিড ও ক্ষারকের পারস্পরিক শক্তির 
উপর। যদি HA তীব্র আসিড হয় তাহলে তার প্রোটন ত্যাগের ক্ষমতা হবে 
অনেক বেশী। সেক্ষেত্রে, যদিও [750 ক্ষীণ ক্ষারক, সবসময়েই :0 প্রোটনকে 
গ্রহণ করবে । মনে হবে [750 তীব্রক্ষার। HA. তীব্র হওয়ায় বিয়োজন হবে 
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প্রায় সম্পূর্ণ এবং বিক্রিয়াসাম্য বাদিক থেকে ডানদিকে প্রসারিত হবে, অর্থাৎ 
বিপরীত বিক্রিয়ার গতি হবে মৃতু । বিপরীত বিক্রিয়া কম হওয়ার অর্থ এই যে &- 
এর প্রোটনগ্রাহিতা কম। যদি £১-এর প্রোটনগ্রাহিতা শক্তি বেশী হত তাহলে 
1150+ থেকে প্রোটন যথেষ্ট পরিমাণে বেরিয়ে আসতে বাধ্য হত। যেহেতু তা 
হয় না অতএব A" অর্থাৎ তীত্র আযাসিডের আযানায়ন একটি ক্ষীণ ক্ষারকের 
কাজ করবে। 

আবার যদি HA ক্ষীণ হয় তাহলে তার বিয়োজন হবে অত্যল্প। সেক্ষেত্রে সন্মুখ 
বিক্রিয়ার গতি হবে মৃদু । তখন $50" মোটামুটি তীব্র আসিড হিসেবে কাজ 
করবে । ফলে বিপরীত বিক্রিয়ার গতি হবে জ্রুত। সেক্ষেত্রে বিক্রিয়াসাম্য থাকবে 
বাদিকে। £৪০+ তীব্র হওয়ায় প্রোটনত্যাগের ক্ষমতা হবে বেশী, সুতরাং A- কেও 
বেশী পরিমাণে প্রোটন গ্রহণ করতে হবে । অর্থাৎ A" তখন মোটামুটি তীব্র ক্ষারকের 
কাজ করবে। অতএব ক্ষীণ আযাজিডের আযানায়ন মোটামুটি তীব্র ক্ষারকের 
কাজ করে। 

HCI একটি তীব্র আসিড |. অতএব 017 অতিক্ষীণ ক্ষারক। CH;COOH 
একটি ক্ষীণ আপিড, অতএব C]নু ৪0007 মোটামুটি তীর ক্ষারক । 

যখন [নু & তীত্র তখন 720 মোটামুটি তীব্র ক্ষারক | কেন ন! HA প্রদত্ত সমস্ত, 
প্রোটনকে গ্রহণ করার ক্ষমতা! [50-র থাকে । বিপরীত দিকে: যেমন A_ অতিক্ষীণ 
ক্ষারক, তেমনি চ7১০+ এর ক্ষমতাও কম হয় অর্থাৎ সেক্ষেত্রে [730+ অতি ক্ষীণ 
আযাসিড। আবার যখন HA ক্ষীণ তখন A- এবং ,0* উভয়েই মোটামুটি তীব্র । 
অতএব দেখা যাচ্ছে বে যখন আ্্াপিড HA তীব্র হয় তখন তার অন্ুবদ্ধ ক্ষারক A" 
ক্ষীণ হয়, আবার যখন ক্ষারক: [750 তীব্র হয় তখন তার অন্ুবদ্ধ আযদিড 
[707 ক্ষীণ হয়। একটি অনুবদ্ধ জোড়ের কোন একটি তীব্র হলে অপরটি 
ক্ষীণ হবে। 

এতক্ষণ দেখা গেল যে যদিও কোন পদার্থের স্বাধীন আ্যাসিড সত্তা থাকতে পারে, 
তবুও তার আয়ননের জন্ত এমন একটি দ্রাবক দরকার হয় যার ক্ষারকীয়ধর্ম আছে। 
থে কোন ক্ষারকের ক্ষেত্রেও আয়ননের জন্য আযসিড ধর্মবিশিষ্ট দ্রাবকের প্রয়োজন হয়। 
সাধারণত জল, কোহল প্রভৃতি দ্রাবকের ক্ষারক ও আসি উভয় ধর্মই আছে। তাই 
জলে যেমন আযসিডের আয়নন হয়, তেমনি ক্ষারকেরও আয়নন ঘটে। যেমন BA 
যদি কোন ক্ষারক হয় তাহলে জলে বিক্রিয়া হবে নীচের মত । 

BA 4. HsO0-.2 BAH? +, OH, :- (2.4) 
ক্ষারক_ আসিড আমিড ক্ষারক 


BA যদি ক্ষীণ হয় এবং 3:0 ক্ষীণ আযসিড হওয়ায় সামা থাকবে বাঁদিকে । 
সেক্ষেত্রে BA ক্ষারকের অন্গবদ্ধ আসিড BAH? তীব্র আসিড হবে। 0ল- 
স্বাভাবিকভাবেই খুব তীব্র ক্ষারক, পরন্ত এখানে ক্ষীণ আসিড চ7,0-র অন্বদ্ধ ক্ষার 
বলেও সে তীব্র। উদাহরণ হিসেবে বলা! যায় NH; ক্ষীণ ক্ষারক, সুতরাং খন ,* 
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মোটামুটি তীব্র আাসিড। এই কারণে খান," লবণের জলীয় দ্রবণ আলিক 
প্রকৃতির হয়। তীব্র ক্ষারক বলতে আমরা সাধারণত ক্ষারীয় ও ক্ষারীয় মৃত্তিকা 
ধাতুগুলির হাইডরন্সাইডকে বুঝি । কিন্তু এতে ধাতুর খুব একটা ভূমিকা নেই। কারণ 
এই হাইড্রক্মাইডগুলো৷ সাধারণভাবে কঠিন অবস্থাতেও বিয়োজিত অবস্থায় থাকে। 
OH" আয়নের উপস্থিতিই ক্ষারকের তীব্রতার কারণ। 0-এর প্রোটন গ্রাহিত। 
খুবই বেশী। সুতরাং 0. আয়নমাত্রেই তীব্র ক্ষারক। 

আ্যাসিড বা ক্ষারক যে সবসময়েই প্রশম অণু হবে এমন কোন নিয়ম নেই। সেকথা 
আগের আলোচনায় স্পষ্ট হয়েছে। যখন 770 আযসিড তখন অনুবন্ধ ক্ষারক 077- 
আয়ন। যখন [750 ক্ষারক তখন অন্থবন্ধ আসি 1750 স্থতরাং আযসিড ও 
ক্ষারক আয়নীয় প্রকৃতির হতে পারে। ্রয়েনস্টেড-লাউরী তত্ব অনুসারে একমাত্র চ+ 
আয়ন আসিড হতে পারে না, কারণ £* নিজেই প্রোটন এবং তার কোন প্রোটন 
ত্যাগের ক্ষমতা নেই। কিন্তু যে কোনো আয়ন যার 13+ আয়ন ত্যাগের ক্ষমতা 
আছে তাই আযাসিড, যেমন খম ,* আয়ন প্রভৃতি । 

2.16. দ্রাবকের প্রভাব (influence of solvent )_আ্যাসিডের আয়নন 
অনেকখানি নির্ভর করে দ্রাবকের প্রকৃতির উপর। কোন পদার্থ প্রোটন দিতে 
পারলেই আসিড হয় সত্যি, কিন্তু সেই প্রোটন গ্রহণের জন্ট ক্ষারক উপস্থিত না 
থাকলে প্রোটন ত্যাগ করা যায় না । অতএব দ্রাবক কতখানি ক্ষারক হিসেবে কাজ 
করতে পারে তার উপর নির্ভর করবে আযাসিডের আয়নন কতটা হবে। সুতরাং দেখা 
যাচ্ছে যে আযসিডের শক্তি দ্রাবকের উপর নির্তরশীল। তেমনি ক্ষারকের শক্তিও 
দ্রাবকের উপর নির্ভরশীল। ক্ষারকের ক্ষেত্রে দ্রাবককে হতে হবে আয়নিক । 

আযসিড 14ক্ষারক 2 £2 ক্ষারক 14- আসিড2 

এই সাধারণ বিক্রিয়ার ক্ষারকঠ দ্রাবক। এই দ্রাবক যদি যথেষ্ট পরিমাণে 
ক্ষারকীয় হয় তাহলে আ্যাসিড1 যথেষ্ট পরিমাণে তীর হবে এবং বিক্রিয়া-সামা 
ডানদিকে থাকবে। তখন ক্ষারক] এবং আযসিড 2 হবে ক্ষীণ। কিন্তু যদি ক্ষারক2 
দ্রাবকের প্রোটন গ্রাহিতা কম হয় তাহলে আসিড] হবে ক্ষীণ এবং বিক্রিয়াসামা 
থাকবে বাদিকে। তখন ক্ষারক 1 এবং আসিড 2-এর প্রত্যেকেই তীব্র হবে। একই 
আযাসিড বিভিন্ন দ্রাবকে বিভিন্ন প্রকার হয়। যেমন 701 আসিড, আমরা জানি, 
সাধারণভাবে একটি তীব্র আসিড। কিন্তু দ্রাবক যদি গ্নেসিয়াল আসেটিক 
আযাসিড হয় তাহলে HC] খুব কম পরিমাণে আয়নিত হয় এবং অত্যন্ত ক্ষীণ 

আযাসিডের মত আচরণ।করে । ধ্লেসিয়াল আযসেটিক আযাসিড ক্ষারকের কাজ করে। 


জলে 01 এর বিয়োজন প্রায় সম্পূর্ণ । অতএব জলে 1770] তীব্র আমিড । 
সাধারণভাবে ০75০09০97 জলে খুবই ক্ষীণ জ্যাসিড। কিন্তু বদি তরল 
মমন,-কে ভাবক হিসেবে ব্যবহার করা যায় তাহলে এই ক্ষীণ আযাসিডও খুব তীব্র 


লিউইস তত্ব ২৫ 


আযাসিডের মত ক্রিয়া করে, কারণ সেক্ষেত্রে (;COOH প্রায় সম্পূর্ণ বিয়োজিত 
হয়ে পড়ে। বস্তৃতপক্ষে তরল আযামোনিয়া দ্রাবকে HC! ও CH:COOH প্রায় 
সমশক্তিসম্পন্ন আসিড। 
01750001574 মোলুও এ: CH:ACOO- +NH,+ 
আযাসিড ক্ষারক ক্ষারক আযসিভ 
যখন তরল লুকে দ্রাবক হিসেবে ব্যবহার করা! বায় তখন এমনকি [৪904 এর 
মত তীব্র আদিডও ক্ষারকের কাজ করে। 
ঢ725094 + HF 5S HsSO,* + F- 
ক্ষারক আযাসিড অআ'যাসিড হক্ষারক 


অতএব দেখা যাচ্ছে যে আযাসিড বা ক্ষারকের শক্তি নির্ভর করে দ্রাবকের উপর । 
একই দ্রাবকে বিভিন্ন আযাসিডের তীব্রতা থেকে তুলনামূলকভাবে কোন অ্যাসিড কত 
তীব্র তা জানা যায়। যেমন গ্লেসিয়াল আসেটিক আদিডে দেখা যায় তীব্রতার দিক 
থেকে HC]0,>HCI>HNoO;. 

21d. প্রশমন ( neutralisation )--আসিড বা ক্ষারকের প্রশমনের ফলে 
যে পদার্থ উৎপন্ন হয় তারা ও আ'যাসিড বা! ক্ষারকের 'ন্গবদ্ধ পদার্থ । অতএব 
আযসিডকে প্রশমনের অর্থ হল অঁ আ্যাসিডের অন্ুবদ্ধ ক্ষারক উৎপন্ন করা । যেমন 
CH;COOH কে NaOH দ্বার| প্রশমন করলে CH;COONa এবং [50 
উৎপন্ন হবে। বিক্রিয়া হবে। 

CH:;COOH+OH-Z2CH:COO- +H,0 
আসিড ক্ষার ক্ষার আযসিড 

0ম তীব্ৰ ক্ষারক হওয়ায় আযসেটিক আযাসিডও তীব্র আমিড হবে। ফলে বিক্রিয়া 
বাদিক থেকে ডানদিকে প্রসারিত হবে এবং বস্ততপক্ষে সম্পূর্ণত অন্কবন্ধ ক্ষারক ও 
আসিড তৈরী হবে। উৎপন্ন ক্ষারক ও আযাসিভ যথেষ্ট শক্তিশালী ন| হওয়ায় দ্রবণ 
প্রশমিত বলে মনে হবে। যে কোন প্রশমন বিক্রিয়াকে এইভাবে ব্যাথা! করা৷ যায় । 

স্থতরাং ব্রয়েনস্টেড-লাউরী তত্ব থেকে পাওয়। যায়__ 

(ক) প্রোটন দিতে পারে এমন পদার্থ মাত্রেই আসিড। প্রোটন গ্রহণ করতে 
পারে এমন পদার্থ মাত্রেই ক্ষারক | 

(খ) যে কোন পদার্থ স্বাধীনভাবে আসিড বা ক্ষারক হতে পারে, যদিও তাদের 
আপেক্ষিক শক্তি নির্ভর করবে দ্রাবকের উপর | 

(গ) যে কোন আসিড ব! ক্ষারকের অনুবন্ধ ক্ষারক বা আযসিড থাকবেই। 

(ঘ) চার্জবাহী আয়নও আযসিড বা ক্ষারক হতে পারে। 

(ঙ) আসিড ব! ক্ষারকের বিয়োজন দ্রাবকের উপর নির্ভরশীল । 

(চ) প্রশমন অর্থে অন্ুবন্ধ পদার্থ উৎপন্ন করা । 

2.16. লিউইস তত্ত্ব (Lewis 8৩০: )_1938 সালে লিউইস্‌ আ্যাসিভ 
ও ক্ষারক সম্পর্কে যে তন্থ প্রকাশ করেন তা ব্রয়েনস্টেড লাউরী তত্বেরই সম্প্রসারিত 


২৬ অজৈব রসায়ন : 


ভাস্ত বলা যায়। তার মতে একজোড়া ইলেকট্রন ত্যাগের ক্ষমতাবিশিষ্ট পদার্থ ক্ষারক 
আর একজোড়। ইলেকট্রন গ্রহণযোগ্য পদার্থ আাসিড । 


2.11. উভধর্মী তড়িৎবিষ্লেম্য পদার্থ বা আ্যাদ্ফোলাইট (amphoe- 
teric electolytes or 82001015655 )__আযাম্ফোলাইট বলতে সাধারণত সেই 
শ্রেণীর পদার্থকে বোঝায় যাদের মধ্যে আযাসিড ও ক্ষারক ধর্মের উভয়েই বর্তমান । 
যেমন জৈব আযামিনো। আযাসিডে আযাসিড ও ক্ষারক ধর্মের এককালীন উপস্থিতি লক্ষ্য 

. করা যায়। 
72077550907 কচ "NH,CH,COO- 


এই ধরণের অণুগুলির দুটি অংশ ছুইভাবে ক্রিয়া করে। খান, অংশ ক্ষারক 
হিসেবে কাজ করে এবং প্রোটন গ্রহণ করে, অপরপক্ষে CH:COOH অংশ আযসিড 
হিসেবে ক্রিয়া করে এবং প্রোটন ত্যাগ করে। ফলে একই অগুতে একই সংগে 
প্রোটন ত্যাগ ও প্রোটন গ্রহণ লক্ষ্য করা যায়। এর ফলে “NHsCH,COO- 
উৎপন্ন হয়। এই অণুতে ধনাত্মক ও ধণাত্মক চার্জ আছে। এই ধরণের আয়নকে 
জুইটার আয়ন (5%/155707) বলে। বন্ততপক্ষে আমিনো আযসিডের 
সবটাই সাধারণ অবস্থায় ভুইটার আয়ন হিসেবে থাকে । এই ধরণের তড়িৎবিশ্লেস্য 
'_ পদাথকে, যাদের মধ্যে ক্ষারক ও অ্যাসিড ধর্ম উভয়েই বিদ্যমান, আযাক্ফোলাইট 
( ampholyte or amphoeteric electrolyte ) বলে। 

ত্যাম্ফোলাইটে যে জুইটার আয়ন থাকবেই এমন কোন কথা নেই। এমন 
অনেক পদার্থ আছে যারা আ'যাসিড ও ক্ষারক উভয়ভাবেই ক্রিয়া করতে পারে। 
তারাও আযান্ফোলাইট । যেমন 4১10077). 

AI(OH), 2 41755+3077 ক্ষোরক) 
AI(OH);, = লট 44810957850 (আমি) 

2.18. আযাসিড ও ক্ষারকের শক্তি ( strengths of acids and bases ) 
__ত্যাসিড ব ক্ষারকের শক্তি নির্ভর করে তার আয়ননের উপর। যে আ'্যাসিড বত 
বেশী বিয়োজিত সে আসিড তত তীৱ। সাধারণত যে কোন আসিডের বিয়োজন 
হয় এইভাবে HA 5 H*+A- 

এই বিক্রিয়ার বিক্রিয়া সাম্য Kam [EA 

০ কে আ্যাসিডের বিয়োজন গ্রুবক বা আয়নন প্রুবক বল৷ হয়। স্বভাবতই 
K্-র মান বেশী হলে বিয়োজন বেশী হবে, আর K্-র মান কম হলে ৰিয়োজন 
কম হবে। অতএব K আযালিডের শক্তি-পরিমাপক । বিভিন্ন আযসিডের K মান 
থেকে তাদের আপেক্ষিক তীব্রতা মাপা যায়। একইভাবে ক্ষারক 807 এর ক্ষেত্রে 

8017 5 B*+0OH- 


সাম্য ক্বক K, = (B*]x[OH রা 


আযাসিড ও ক্ষারকের শক্তি ১৭ 


এক্ষেত্রেও বিয়োজন গ্রুবক চর, ক্ষারকের শক্তি পরিমাপক | যে ক্ষারকের K, যত 
বেশী সে ক্ষারক তত তীব্র । - 

K* এবং K, সাম্য ধ্রুবক বলেই তাপমাত্রার উপর সব সময়েই নির্তরণীল। অতএব. 
কেবলমাত্র নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় K বা! K, বক হবে। 

সাধারণত K, ও K,-র মান PK মান হিসেবে প্রকাশ করা হয়। 


PK= -losK 
অর্থাৎ pPKa= — log Ks 
এবং PK,= -195 K, 


অতএব PK. বা PK, যার যত বেশী হবে সেই আযাসিড বা ক্ষারক তত ক্ষীণ হবে। 
যদি আযাসিড বা ক্ষারক ক্ষীণ হয় তাহলে অস্টওয়াল্‌ডের লখুত স্থত্র অনুযায়ী 
এ «= বিয়োজন অংক । 
| 
48 
4০904 ০-4) 
4 ₹€ গাড়ত্ছে তুল্যাংক পরিবাহিতা, 4৮-অসীম লঘুতায় তুল্যাংক পরিবাহিতা | 
এক্ষেত্রে পরিবাহিতা পরিমাপের দ্বার! . নির্ণয় করা যেতে পারে । 
অন্যান্ট অনেক পদ্ধতি অনুসারে K* নির্ণয় করা যায় । তারমধ্যে সহজ অনুঘটন 
ক্ষমতা নির্ণয় দ্বারা । একই বিক্রিয়! বিভিন্ন আযাসিড দ্বার! কি পরিমাণ ত্বরান্বিত হয়. 
তার দ্বারা তাদের আপেক্ষিক শক্তি নির্ণয় কর! যায়। 
এতক্ষণ পর্যন্ত আলোচনা একক্ষারীয় আসিডে সীমাবদ্ধ রাখা হয়েছে। বহু- 
ক্ষারীয় আযাসিডস্তরে স্তরে বিয়োজিত হয়। যেমন H5PO,, 
H,POSH" + HPO, nr (D) Ki 
HPO," H*+HPO,* HL (2) K; 
HPO," *2H"+ PO, «dee (3) Ks 
তিনটি বিয়োজনের মধ্যে (1) সর্বাধিক । (1) বিয়োজন সম্পূর্ণ হলে (2) স্থরু হবে 
এবং (2) সম্পূর্ণ হলে (3) সুরু হবে। অতএব বিভিন্ন স্তরে K« মান পাওয়া যাবে। 
ধরা যাক (1), (2) ও (3) নম্বর প্রক্রিয়ায় বিয়োজন খ্রবক যথাক্রমে Ki, Kas Ks 
এদেরকে বথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় বিয়োজন ক্রুবক বলা হয়। 
K _ [857৮0752951 
[H,PO.) 
[8+1%1729$) 
৮০ [755095-) 


দিল: ১:1৫ 
*..7890,21 


বা 1 


২৮ অজৈব রসায়ন 
সম্পূর্ণ বিয়োজনের (8১৮০,০37++7১0-$) [৫ নির্ণর করা! যাবে সহজেই, 


কারণ বব এক 
বা PKoe=pK, + pK: +pKs. 
তালিকা । 25০0 তাপমাত্রায় আযাদিড ও ক্ষারকের বিয়োজন বক । 


আযসিড Ka pKa ক্ষারক K, PK, 
CH,COOH 1.75x10-: 4.757 NH,.OH 1,74 x 10-5 4.762 
C,H,COOH 0.81১10-5 4200 OC.H,NH, 41l0x 10-1° 9.837 

CICH,COOH 1.33 x 10-s 2.876 (C.H.),NH 6.90x10-14 13.161 


K. K, K, 
{ H:,0C0, 4.47 Xx 10-1 5.62 x 10-1: — 
(C00H), 5.02 x 10-2 5.18 x 10-2 — 
HBS 6.30 x 10-°s 1.30 x 10-12 — 
7.52 x 10-1 6.22 x 10-: 4,834 10 8755 


8.1. জলের আয়নন (ionisation of water )__আ্যাসিড ও ক্ষারককে 
যদি পরস্পর বিপরীত ধর্মবিশিষ্ট পদার্থ মনে করা যায় তাহলে দুয়ের মাঝে একটি 
প্রশম অবস্থিতি থাকবে । জলকে আসিড ও ক্ষারকের ঠিক মাঝামাঝি স্থানে প্রশম 
পদার্থ ধরা হয়। অর্থাৎ জলের আ্যাসিড বা ক্ষারধর্ম কিছুই নেই অথবা! দুটোই 
সমপরিমাণ আছে। সাধারণত আযাসিডে মু*-এর উপস্থিতি এবং ক্ষারে 08 - এর 
উপস্থিতি লক্ষা করা যায়। জল বদি আয়নিত হয় তাহলে একটিমাত্র সম্ভাব্য 
উপায়েই তা হতে পারে 750 £ H*+0OH- 


এই রাসায়নিক সমীকরণ থেকে দেখ! যাচ্ছে একটি জলের অণু থেকে একট 
H* এবং একটি OH- আয়ন পাওয়! যায়। সমপরিমাণ 17+ ও OH - থাকায় 
জলে আযালিড ও ক্ষারধর্ম সমান এবং সেই জন্যই জল প্রশম পদার্থ। কিন্তু জল 
আয়নিত হয় কিনা সেটা প্রথমে দেখ! প্রয়োজন । জল আয়নিত হয় কারণ 
'€কে) বিশুদ্ধ জলের মধ্য দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ চালনা করলে খুব সামান্য পরিমাণে 
হলেও তড়িৎবিক্লেষণ হয়। (খ) জ্যাসিড ও ক্ষার দ্বারা অন্থঘটনযোগ্য বিক্রিয়াগুলি 
জল দ্বারা অগ্ঘটিত হয়, অবশ্য কমমাত্রায়। (গ) বিশুদ্ধ জলের আপেক্ষিক 
পরিবাহিতা খুব কম হলেও ধনাত্মক। (ঘ) বিশুদ্ধ জল লবণের আতর বিশ্লেব 
ঘটায়। একমাত্র আয়নিত অবস্থায় থাকলেই জলের পক্ষে আর্দ্রবিশ্লেষ করা সম্ভব | 

জল আয়নিত হয় বটে কিন্তু অতি অল্প পরিমাণে। এত অল্প পরিমাণে যে 
অবিয়োজিত জলের পরিমাণের তুলনায় বিয়োজিত জলের পরিমাণ সব সময়েই তুচ্ছ 
করা যায়। 

জলের বিয়োজনের ফলে যে 17+ আয়ন উৎপন্ন হয় ত! সাধারণত স্বাধীন 
প্রোটনরূপে থাকে না । প্রায় সময়েই একটি জল-অপুর সাথে মিশে [7+ থাকে 


PH ক্রম ২৯, 


চ7১0+ বা হাইড্রোনিয়াম আয়ন হিসেবে । আমাদের সুবিধার জন্য আমরা' 
অবশ্য £7+ আয়নের স্বাধীন সত্তাই জলের মধ্যে ধরে নেবো । 

জল যেহেতু বিয়োজিত হয় অতএব জলের একটি বিয়োজন গ্রচ্বক বা আয়নন 
প্রুবক (K) থাকবে। [পাওয়া যাবে নীচের সমীকরণ থেকে । 

H* x [OH- 
K-ROE ] 502 (2.5) 
আগেই বল! হয়েছে যে বিয়োজিত জলের পরিমাণে বাস্তবিকপক্ষে কোন 
পরিবর্তন হয় না জলের আয়ননের ফলে। সুতরাং [0750] কে ধ্রুবক ধরা যায়। 
সেক্ষেত্রে (25) সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, 
K x [H:0] = [H™]x [OH] 

এখন K=ঞ্রবক, [20] =ঞ্বক। সুতরাং KX [H:0]=নতুন কোন 

ঞবক = K,, ধরা যাক, অতএব y 
Ku,=[H°Jx[OH] (2.6)- 

K,, কে বলা হয় জলের আয়নীয় গুণফল (ionic product of water ) | 
যদিও K এবং 7৮ উভয়েই ধ্রুবক, তবু ছুটি ধ্রুবক এক নয়। একথা স্পষ্টভাবে 
মনে রাখতে হবে যে K জলের বিয়োজন বা আয়নন ঞ্রুবক এবং K, পেতে হলে: 
(26) সমীকরণের সাহায্য নিতে হবে। [₹॥ সব সময়েই K*[H:0] এর 
সমান । K বা K উভয়েই তাপমাত্রার উপর নির্তরশীল। তাপমাত্রা! বুদ্ধির সাথে. 
সাথে এদের মান বৃদ্ধি পায়। 

[.৮-এর মান নির্ণয় করতে হলে জলে হাইড্রোজেন ও হাই্রক্সাইড আয়নের 
গাড়ত্ব জানতে হবে। পরিবাহিতা পরিমাপ থেকে এই গাঢ়ত্ব নির্ণয় করা যেতে 
পারে। দেখা গেছে 25°C উষ্ণতায় বিশুদ্ধ জলের K=1.0%10-1* হয়। এখন 
থেকে K,-এর এই মান আমর! ব্যবহার করব। উপরের উদাহরণে নিণীত 
K-কে [H,0], অর্থাৎ 55.5 দ্বার! গুণ করলেই 7 পাওয়া যাবে। নির্ণীত 
মান 1.2৯%10-* হবে। কিন্তু যে হিসেবে এই ফল পাওয়া গেছে সেখানে কতকগুলি 
ক্রটি থেকে গেছে। যেমন জলের বিশুদ্ধতা নিশ্চয়ই কম আছে। উপরন্ত 250 
উষ্ণতায় জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1 এর থেকে কম। অতএব জলের অণুসংখ্যাও 
55.5 অপেক্ষা কম। কিন্ধা আমরা মোটামুটি হিসেবের জন্যে এগুলো ধরে 
নিয়েছিলাম । অতএব K, সবসময়েই 1% 10714 হবে। 

এখন [71 [07-]-10৮-1 ৮ 10-15 
আবার [71107] 
বা. [H*]=1x10-"=[OH"] 

অতএব জলে H* ও OH" আয়নের গাড়ত্ব 1 0-€ গ্রাম আয়ন/লিটার। 

228. pH ক্রম (7-5০91৩ )__জল-মাধ্যমে অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়া 
সংঘটিত হয়ে থাকে । কিন্তু জলে সামান্ত পরিমাণ আযসিড যোগ করলেই [7+] 


৩০ অজৈব রসায়ন 


'. “অনেক বেড়ে যায়। বিপরীতভাবে যদি ক্ষার যোগ নয বানর [0H"] প্র 


পরিমাণে বেড়ে যায়। অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়া [7+] বা [07-] এর রা 
নির্তরশীল। অতএব কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া জলীয় মাধ্যমে সংঘটিত করার আগে 
[7] জানতে হতে পারে । আমরা আগেই দেখেছি জলের নিজস্ব [7+] কত কম । 
বারংবার 107" লেখায় অস্থবিধে হয়, তাছাড়া। 10--0.0000001. এই অল্পসংখ্যা 
মনের মধ্যে অন্গভব করতেও কিছুট! অস্থবিধে হয় । এইজন্য 1909 সালে সোরেনসেন 
( Sorensen ) PH ক্রমের প্রবর্তন করেন। PH-এর সংজ্ঞা গাণিতিক । 
pH = 195 [77] tt (2) 
আযামিড মাত্রেই H* দেয়। যদি তীব্র হয় তাহলে আযাসিডের বিয়োজন হবে 
সম্পূর্ণ । সেক্ষেত্রে আসিডের নর্ম্যাল গাঢ়ত্ব [7*] এর সমান হবে। 
IN আসিড দ্রবণের Pp = -195 1=0 
01N আযসিড দ্রবণের PH = - 1080.1 = - log 10-0 =1 
0.01N আযসিড দ্রবণের PH = - 1060.0) = -log 10-2 =2 
এমনি করে 10-"N আযাপিভ দ্রবণের DH = 108 10--7 
অর্থাৎ জলের PDH = 7. 
জল যেহেতু প্রশম পদার্থ, অতএব যে কোন প্রশম পদার্থের 2 =7. 
এখন 0 সুতরাং 
অতএব pH = -log 10-14-14. 
একইভাবে 01 ক্ষারের PH =13 
0.01N ক্ষারের Ppম = 12 
এবং 10"'ম ক্ষারের pH =7 
দেখা যাচ্ছে আসিডের গাঢ়ত্ব কমতে থাকলে PH বাড়ে, আর ক্ষারের গাঢ়ত্ব 
কমলে PH কমে। 1N আসিড ও 1 ক্ষারের ঢালু পার্থকা 14. 10-"N 
আসিড বা! ক্ষার উভয়েরই pH =?. 
8: প্রশম ক্ষার 


| 
PH =U ? 14 


যখন কোন ভ্রবণে আযাসিড ও ক্ষারের গাঢ়ত্ব সমান হয় তখন চন =7. 7-এর 
কম DH বিশিষ্ট কোন ত্রবণে ক্ষার অপেক্ষা আসিডের ভাগ বেশী, অর্থাৎ [॥*] 
[075 ]-অপেক্ষ। বেশী । ক্থৃত্ররাং সেই দ্রবণ আমিক (8০110) হবে। 7এর 
বেশী PH বিশিষ্ট কোন জবণে [H+], [0H "] অপেক্ষা কম |: সেই ভ্রবণ সেইজয্ই 
ক্ষারীয়। 


PH ক্রম ৩১ 


[7] কোন দ্রবণে 10" এর বেশী হলে সেই দ্রবণ আগ্নিক, 10- এর কম 
হলে সেই দ্রবণ ক্ষারীয় এবং 10- হলে সেই দ্রবণ প্রশম। অর্থাৎ PH 7এর কষ 
হলে দ্রবণ আয্নিক, 7 এর বেশী হলে দ্রবণ ক্ষারীয়, আর? হলে দ্রবণ প্রশম হবে । এখন 
বদি 0 থেকে 14 পর্যন্ত চন মানের একটি ক্রম খ্বাক| যায় তাহলে 0 থেকে মধাভাগ : 
অর্থাৎ 7 পর্যন্ত আযসিড এবং মধ্যভাগ বা 7 থেকে 14 পর্যন্ত ক্ষার পাওয়া যাবে। 

যেহেতু 177] হাসের সাথে চন বৃদ্ধি পায় অতএব PH মান যে দ্রবণের যত 
বেশী হবে তার আম্লিক প্রকৃতি তত কম হবে অর্থাৎ ক্ষার প্রকৃতি তত বেশী হবে। 
বিপরীতভাবে যে দ্রবণের চন যত কম হবে তার আন্লিক প্রকৃতি তত বেশী হবে বা 
ক্ষারপ্রকৃতি তত কম হবে। y 

উদাহরণ 1. 6.1%10-21থ আযালিড ও 0.0035NN ক্ষারের PH নির্ণয় কর। 

6.1২ 10-8১ আযাসিডে [ম*]=6.1 ২ 10-5 গ্রাম আয়ন/লিটার। 
PH= —log 6.1x10-3=3-—log 6.1-3-0.7853=2.217. 
0.00353 ক্ষারে [0H -] =0.0035=3.5% 10-5 গ্রাম আয়ন/লিটার । 
10-14 10-14 1 K) 
এখন তে উন" 35 *1০-১, 
7 PH = logs x 10-12 = 11 +1083.5=11+0.5441 = 11.5441. 


উদাহরণ 2, £5.75 ও 10.34 DH বিশিষ্ট ছুটি দ্রবণে ম* আয়নগাঢ়ত্ব ও 
“0H- আরনগাঢ়ত্ব কত? 
pH = -log [H*]=5.75 
বা log [7+1---5.75- -6+0.25 
=]og 107° +1log 1.778-1096 1.778x 10-5. 
অতএব [H*]=1.7/8x10-°N 


EMO 2 
এবং [975] 7778576-5 5,623 xX 10-°°N 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 217» - log [H*] = 10.34 
বা 19৫ [H*]= -10.34= -11+0.66 
=logid 0-1 + log 4.571 104 4.571 x 10-:: 
[(H*] =4.571x10-1 


[08-]--229-+4-৮2188৯10-4 
nh: ভূ! ৮7782 


আযাসিডের গাঢ়ত্ব যদি 1 এর বেশী হয় তাহলে DH ধণাত্মক হত। কিন্ত 
জলীয় দ্রবণে সাধারণত খণাত্মক PH দেখা যায় না। সেক্ষেত্রে বুঝতে হবে এই যে 
আসিডের বিয়োজন সম্পূর্ণ নয় । 

আযসিড যদি আদর্শ না হয় তাহলে গাঢ়ত্বের পরিবর্তে আযাকাটিভিটি ব্যবহার করতে 
হবে। সাধারণ ক্ষেত্রে ধরে নেওয়া যেতে পারে গাড়ত্ব আর আকটিভিটি সমান। 
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2.৮, 00 নুনু এর মতই 00 নু এর সংজ্ঞাও গানিতিক। 
POH = —log [078-] 
IN ক্ষার জববণে [0H _]=1. হতরাং DOH = ০g 1=0 
এবং 107% 'ক্ষার দ্রবণে [087]=10-" বা POH = —log 10-7" =7. 
এবং |] আদিড দ্রবণে [মু +] = 1 


— 4 ) 
বা ০্র-1-10+ অতএব DOH = log 10-4-7, 


হতরাং দেখা যাচ্ছে 90, DH এর ঠিক বিপরীত । 
INN আ্যাসিড ভ্রবণে Dম=0, POH =14 
107" ম আআনিড দ্রবণে চমন =, POH="7 
এবং I ক্ষার দ্রবণে pH=14, POH =0. 
সবক্ষেত্রেই 97700 14. 
সংজ্ঞা থেকেও একই ফল পাওয়া যায়। 
PH+pOH= _198 [8+]-108 [08]. 158 [H*] x [087] 
= 108 10714 = )4 
অতএব যে কোন সবণে লু ও 0H এর সমষ্টি 14. 


2.20. 7৮৮ এর পরীক্ষামূলক নির্ণয় ( experimental determination 
of PH )-_কোন দ্রবণের চু নির্ণয় করার একাধিক পদ্ধতি আছে। নীচে একটি- 
সাত্র বর্ণনা করা হল। 

প্রথমে দ্রবণটিকে একটি পাত্রে নিয়ে, তার ভিতরে আর্দ্র হাইড্রোজেন গ্যাস 
চালনা করে দ্রবণটিকে 119-সম্পৃক্ত করা হল। এর মধ্যে একটি প্লাটিনাইজ কর! 


চিত্র নং 1 1917 নিৰ্ণয় 


PH ক্রম 3 


৮৮ ধাতুর পাত ডুবিয়ে দেওয়া হল। এই ধাতুর পাতের সাথে যুক্ত তার বাইরের 
বর্তনীতে সংযুক্ত করা হবে। এখন একটি হাইড্রোজেন ইলেকট্রোড তৈরী হল। 
এবার একটি লবণষেতুর সাহায্যে এই ইলেকট্রোডকে একটি প্রমাণ ক্যালোমেল 
ইলেকট্রোডের সাথে যুক্ত কর! হল। উৎপন্ন সম্পুর্ণ সেলের £. 1. দূ. মেপে নিয়ে 
PH নির্ণয় করা যাবে। পরীক্ষার সময় তাপমাত্রার পরিবর্তন ন! ঘটে সেদিকে 
নজর রাখতে হবে, কারণ ঘ.. . মি, তাপমাত্রার সাথে পরিবর্তিত হয় । তরল-সংযোগ 
হেতু উৎপন্ন পোটেন্দিয়ালকে বাদ দেবার জন্য লবণ সেতু ব্যবহার করা হয়। এখন 
যদি ক্যালোমেল ইলেকট্রোড সম্পৃক্ত হয় তাহলে ম ক্যালোমেল = 0.2415 ভোল্ট 
25°C ডঞ্চতায়। হাইড্রোজেন ইলেকট্রোডের পোটেন্দিয়াল= 0.0598. সম্পূর্ণ 
সেলের E.M.F, যদি চ হয়, তাহলে £ 
E= হাইড্রোজেন 4 ঘক্যালোমেল 

বা মুহাইড্রোজেন _ 0১ চক্যালোমেল 

বা 0.059PH=E - Eক্যালোমেল 

ং E - 0.2415 

“ee PEE 0D 

PH নির্ণয়ের অন্তান্ত পদ্ধতির মধ্যে আছে গ্রাস ও কুইনহাইড্রোন ইলেকট্রোড 
দ্বার! নির্ণয় এবং স্থচক দ্বার! নির্ণয়। গ্রাস ইলেকট্রোড পদ্ধতি অনেকটা হাইড্রোজেন 
ইলেকট্রোড পদ্ধতির মত। আর স্থচক পদ্ধতিতে মোটামুটি আসন্ন 717 মান নির্ণয় 
করা যায়। ১ 
2.20.  হেগারসন সমীকরণ ( Henderson equation )-ন& একটি ক্ষীণ আ্যাদিড হলে 
এর লবণে 4১ আয়ন থাকবে। লবণ সাধারণত তীত্র তড়িৎবিপনেন্ত যলে [$-]-[ লবণ ] ধরা যাবে। 
এখন 
ঢ৬-৪++4 
চি... x [A] 


HA 
উভয় পক্ষের লগারিদম নিয়ে 


log K.=log [H*]+log Ba 1 
বা 1০8 [H*]= —log Ket log না 


এ রি 29) ' 
বা PH =pkK.t+log Hi ( 


এই সমীকরণকে হেওারসন সমীকরণ ( Henderson equation ) বলে। এ 
ক্ষীণ হওয়া বিয়োজন এত কম পরিমাণে হবে যে [মু A] প্রকৃতপক্ষে প্রারম্ভিক আযলিড গাঢ়ত্বের 
হবে। সেক্ষেত্রে 


লবণ গাঢচন্ব 
pH = pkK.t log উল ক ৪5৮৮ 257 
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8.৩. সাধারণ আয়ন প্রভাব ( conmon ion effect )_কোন ক্ষীণ 
তড়িৎবিগ্লেষ্য পদার্থ BA উভমুখীভাবে বিয়োজিত হয় আয়নে BAZBT+A-. 
এই বিয়োজনে একটি সাম্যাবস্থার সৃষ্টি হয় । সাম্য ঞ্ৰুবক 
K-LBIx[A"] 
[BA] 


এই সাম্যাবস্থা সাম্য সুত্র মেনে চলে। এখন যদি দ্রবণে B* আয়নের গাঢ়ত্ব 
বাড়িয়ে দেওয়া যায় তাহলে ভগ্নাংশের লব বেড়ে যাবে। কিন্তু ঞ্রবক হওয়ার A- 
আয়নের গাঢ়ত্ব কমে যেতে বাধ্য।হবে। অর্থাৎ বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন আয়নের 
পরিমাণ কমে যাবে বা বিয়োজন কমবে । বিক্রিয়াসাম্য তখন ডানদিক থেকে বাঁদিকে 
ঝুঁকবে। A- আয়নের গাঢ়ত্ব বাড়িয়ে দিলেও একই ফল হবে। B* বা A- 
আয়ন তড়িৎবিশ্লেস্য পদার্থ থেকে উৎপন্ন । বাইরে থেকে এই দুটি আয়নের যে কোনটি 
যোগ করলে তবেই এরকম হবে। উৎপন্ন আয়নের সাথে সাধারণ নয় এমন আয়ন 
যোগ করলে বিয়োজনের উপর কোন প্রভাব পড়বে না। সুতরাং তড়িৎবিশ্লেস্য 
পদার্থের দ্রবণে একটি সাধারণ আয়ন যোগ করলে বিয়োজনমাত্রা কমে যাবে। একেই 
সাধারণ আয়ন প্রভাব বলে। ৰ 

NH,OHZNH,*+0OH- 
K,= NH," x[OH-] 
° [NH,OH) 

এখন যদি কিছু পরিমাণ খম 0! যোগ কর! হয় অর্থাৎ কিছু পরিমাণ বান,+ 
যোগ করা হয় তাহলে সাধারণ আয়ন প্রভাবে খান,0চা-এর বিয়োজন কম হবে। 
ফলে OH --এর গাঢ়ত্ব কমে যাবে। সাধারণ পরীক্ষাগার বিশ্লেষণে ঘন ,0H-এর 
সাথে 7401 এই কারণেই ব্যবহার করা হয়। 

CH,COOH ভ্রবশে কিছু পরিমাণ 0,000 দ্রবণ যোগ করলে 
CH,COOH-এর বিয়োজনমাতর। কমে যাবে। 

CH;,COOH Zz CO,COO- +H+* 
যদি [([H,CO০H]= হয়, বিয়োজন অংক = হয়, তাহলে 
[H*]=c« এবং [CH,COO-]=c«. 


হেণ্ডারসন সমীকরণ অনুসারে PH = DK, + log COG 
Ee 


বা PH=pK.+ log T= pK,+ 08 < [ যখন 44৩০] (2.10) 


কিন্তু যদি £ পরিমাণ CH,C00- এই ডদ্রবণে যোগ কট হয় তাহলে 
[০850090,] বেড়ে যাবে। তার ফলে (17+]-এরও পরিবর্তন ঘটবে । যখন 
“ খুব ছোট তখন [CH,COOH]-কে মোটামুটি বক ধরে নেওয়া হয়। সুতরাং 


আইসোহাইড্রিক দ্রবণ ৩৫ 


লু-মানও পরিবতিত হবে। গাটত্ব পরিবর্তনের হেতু বিয়োজন অংকের পরিবর্তন ॥ 
খরা যাক বিয়োজন অংক পরিবতিত হয়ে «*হল। তাহলে [7+]-০--+', 


[০7750090-1%০+%১ [CH:COOH]=c-—- + 
এখন pH=pK.+log 4557. ০ (211) 


(2.10) ও (2.11) সমীকরণ থেকে বিশুদ্ধ আমিডের এবং আসিভ ও লবণ 
“মিশ্রণের PH নির্ণয় করা যায় । 


উদাহরণ 3. আযাসেটিক আযাসিডের. বিয়োজন ধ্রুবক 1.75%10-5 এবং 
0.001N আসিডে বিয়োজন অংক 0.124, এ আসিডের 2 কত? 


ol [0,9909-] _ 0001 80124 
PH=pK.+log CH ,COOH]™ “57 +lo8 01 0001x0123 


= 4.757 — 0.9066 = 3.7404. 


উদাহরণ 4. 200 ঘ. সে. 0.05 আযাসেটক আযাসিডের সাথে 100 ঘ. সে. 
0.IN_ CH,COONa দ্রবণ যোগ করলে মিশ্রণের PH কত হবে? 


হি PE 10-5, 25°C উষ্ণতায় । 


দ্রবণের মোট আয়তন = (2004-100) ঘ. সে.=300 ঘ. সে. 


{CH,.COOH] = 205 =0.033N. 


[CH,COONa) = BON =0.033N. 


PK. =log 1.74 x 107° = 4.782 


পু ্10.১6128 0.033N 
PH = pK. + log [ত্যালিড? 4.782 + log 0033 


= 4.782. 


2. আইসোহাইড্রিক দ্রবণ (isohydric solutions )—লাধারণ 
আয়ন যোগ করার ফলে ক্ষীণ তড়িৎবিশ্নেগ্ পদার্থগুলির বিয়োজনমাত্রা কমে যায়। 
কিন্ত যদি একটি ক্ষীণ তড়িৎবিগ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণে আর একটি ক্ষীণ তড়িৎবিশ্লেস্য 
পদার্থের দ্রবণ যোগ করা যায় তাহলে এমন হতে পারে যে ছুটি পদার্থের কোনটিই 
অপরটির বিয়োজন অংক কমাতে পারে ন৷। এরকম ছুটি দ্রবণকে আইসো- 


হাইড়িক দ্রবণ বলে। এই ঘটনাকে বলে আইসোহাইড়ি (15০5৫ )। 
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আজ্রবিশ্লেষ ( Hydrolysis ) 


2.8. লবণের আর্দ্র-বিশ্লেষ ( hydroly5i$ ০£ 5৭65 )ঁলবণ মাত্রেরই 
দুটি অংশ থাকে। ক্ষারক অংশ ও আযাসিড অংশ । ক্ষারক ও আযাসিডের বিক্রিয়ার: 
ফলেই উৎপন্ন হয় লবণ ও জল । অ্যাসিড ব! ক্ষারক তীব্র বা ক্ষীণ যাই হোকনা কেন 
তারা লবণ উৎপন্ন করে। কিন্তু উৎপন্ন লবণের প্রকৃতি কিছুপরিমাণে নির্ভর করে মূল 
আযাসিড বা ক্ষারকের প্রকৃতির উপর। যে ক্ষারক এবং আ্যাসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
লবণের উৎপত্তি তার যে কোন একটি-বা৷ উভয়েই যদি ক্ষীণ হয় তাহলে উৎপর লবণ 
জলীয় দ্রবণে উভমুখীভাবে জলের সাথে বিক্রিয়া করে। অবশ্য এই বিক্রিয়া হয় অল্প 
পরিমাণে । এই বিক্রিয়ার ফলে অতি অল্প পরিমাণে মূল ত্যাসিড বা ক্ষারক উৎপন্ন 
হয়। এই ঘটনাকে আর্দ্র-বিশ্লেষ (150:01551 ) বলে । AB লবণ আর্্রবিশ্সেষের, 
ফলে 207 ও HA উৎপন্ন করে। 

AB+H,0O 2 BOH+HA. 


আর্দ্-বিশ্লেষের ফলে দ্রবণে কিছু পরিমাণ 'ক্ষারক ও আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 
এদের মধ্যে যে বেশী তীত্র, দ্রবণের ০ তার দিকে সরে যাবে। ফলে জলীয় দ্রবণ 
শেষ পর্যন্ত হয় আম্লিক নয় ক্ষারীয় হবে। একমাত্র যখন উৎপন্ন ক্ষারক'ও আযাপিডের 
শক্তি সমান হবে তথনই লবণ দ্রবণের DH জলের Pন এর সমান হবে। 


লবণ BA সাধারণত সম্পূর্ণ বিয়োজিত থাকে। অর্থাৎ BA-র পরিবর্তে 
সব সময়েই B+ A" লেখা যায়। মনে রাখতে হবে আর্ত্-বিশ্লেষ হয় অতি অল্প 
পরিমাণে যার ফলে ক্ষারক বা আযসিড উৎপন্ন হয় অতি অল্প পরিমাণে। ক্ষারক বা 
আযাসিডের মধ্যে যেটি ক্ষীণ হবে তাকে প্রকৃতপক্ষে অবিয়োজিত ধরে নিতে হবে। 
যদি ক্ষারক BOH তীব্র হয়, তাহলে তার পরিবর্তে B*+0H- লেখা যাবে। 
আর যদি আসিড মুA তীব্র হয় তাহলে তার পরিবর্তে H++A- লেখা যাবৈ ॥ 
জলকে মাধ্যম হিসেবে ব্যবহার করা হয়। যার ফলে জল থাকে প্রচুর পরিমাণে। 
সৃতরাং লবণের আর্দ্র-বিশ্নেষে জলের গাড়ত্বের কোন পরিবর্তন হয় না, অর্থাৎ [H;0] 
সবসময়েই ঞ্রবক। 

যে কোন উতমুখী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সাম্য খ্রবক (3) থাকবে। আর্দর-বিশ্লেষের 
ক্ষেত্রেও থাকবে। সাম্য ধ্রবককে [790] দ্বারা গুণ করলে আর একটি ঞ্বক 
পাওয়া যাবে, কেননা 1050] গ্রবক। এই গ্রবককে আবর্ বিশ্লেষ জবক 
( hydrolysis constant ) বলে এবং একে Kh দ্বার! লেখা হয়। 

স্থতরাং K॥=K [850] 


নীচে তিন শ্রেণীর লবণের আর্র-বিষ্লেষ বর্ণনা করা হল। 


(ক) তীব্র ভ্যাসিড ও ক্ষীণ ক্ষার থেকে প্রাপ্ত লবণের আর্রবিপ্লেষ (hydrolysis of a 
salt derived from a strong acid and a weak base )=-ধ্রা ধাক লবণটি BA, 


লবণের আতর বিশ্লেষ ৩% 


BOH ক্ষার ও নূ& আ্যাদিড থেকে প্রাপ্ত। HA তীব্র, BOHু ক্ষীণ৷ HA ও BOH 


‘আয়নিত হয় নীচের মত | 
HA - _1[71%17] 
[71875 Ks. HEA» 


রঃ K, [০০7] 
এবং জলের ক্ষেত্রে 11057 H*+0OH-, Ku=[E*]Xx[0OH+] 
এখন লবণের আর্ত বিশ্লেষ ঘটে, BA+- 0 5 BOE + HA 
খা ++ 8529 জু BOH+Ht+A- 015 HA তীৰ এবং BOE ক্ষীণ) 
বা 73++750  BOH+H?* 
এই বিক্রিয়ার K=LBOH]x[H"] [না] 
[B*] x [a0] 


এবং Kh=KX[H0]= চা (2.19) 


(2.12) সমীকরণের ডানদিকে লব ও হরক্ে [087] দ্বার! গুণ করে পাওয়| যাবে 
।-[9081% (B*] x [OE] 


দন 18*]1৮1057]. 


TERE ৮1৪7] 10 87] 
[5017] 


০১0০1, 4 (2.18) 
বে 


সুতরাং এক্ষেত্রে আর্দ- বিশ্লেব ধ্রুবক জলের আয়নীয় গুণফন ও ক্ষীণ ক্ষারকের বিয়োজন ধুবকের 


অনুপাত শাত্র। 
যদি আর্র-বিক্লের অংক (163799.06180/01019818 ) ॥ হয়, এবং লবণ গাড়ত্ব ০ হয়, তাহলে 


সাম্যাবস্থায়, [BOH]=bec. [H*]= ho, [B*]='1— ho, 
(2.129) সমীকরণ : অনুসারে 227০7, + (2.14) 


£ 
(2.13) ও (2.014) সমীকরণ থেকে পাওয়! যার 4০. 15 124 (R16 


যদি |) খুব ছোট হয় তাহলে 1 -॥==1, লেক্ষেত্রে 20= KK, 


৩৮ অজৈব রসায়ন 4 
. --108 VKuwt+log VK, —log Vo 
সক los [৮1৯ log K,--¥ log ০ 
বা চনু- 8০7০-8৬-২8 log ০, 
=" _উ্রাচাব,ঠ 1০ ০. (25৭0 উষ্ণতায় ) (29.16) 
(2.16) সমীকরণ থেকে এই দ্রবণের ১ম পাওয়া যাবে। ক্ষারক ক্ষীণ হওয়ায় ॥॥,-র মান' 
ধনাত্মক হতেই হবে। ০-এর মানের উপর &চু-এর মান নির্ভর করবে। মোটের উপর [)[নু-এর 
মান প.এর থেকে কম হবে। ফলে ডবণটি আগ্লিক হবে। আয়ন বিক্রিয়া দ্বার দেখা গেছে 


আর্দরবিষ্লেষের ফলে স্বাধীন 1? উৎপন্ন হয়। সেদিক থেকে দেখলেও দ্রবণটি আদ্িক হবে। অতএব" 
তীর আানিড ও ক্ষীণ ক্ষারক থেকে প্রাপ্ত কোন লবণ জলে দ্রাবিত করলে উৎপন্ন দ্রবণ আগ্নিক হবে । 


উদাহরণ 6. 10% N80] (ওজন/আয়তন ) দ্রবণের Dম কত? NমH.OH-এর 
K,= 1.8 X1075 (2১20 উষ্ণতায় )। 
Nম ম0!-এর আণবিক ওজন = 53 5 
হৃতরাং [ঘ +01] তো = 1.669N. 
PK.= —log 1.8X 107-5 = 4.7447. 
যেহেতু বান ।01 একটি লবণ, যা পাওয়া পেছে একটি তীব্র আাসিড (ম 01) ও একটি ক্ষীণ ক্ষারক' 
(Nম H,0H) থেকে, অতএব (9.16) সমীকরণ এক্ষেত্রে প্রযোজ্য । 
pH=7-3%X4.7447-+ log 1.869 
=1-9 37123—0.1951= 4 4919 = 4.49. 


(খ) ক্ষীণ আসিড ও তীব্র ক্ষার থেকে প্রাপ্ত লবণের আর্জ্রবিশ্লেষ ( hydrolysis of a salt 
derived from a weak acid and a strong base )-~BA লবণ ক্ষীণ আ্যাগিড HA 
ও তীব্র ক্ষারক BOH থেকে প্রাপ্ত । লবণ BA ও ক্ষারক 73017 সম্পূর্ণ বিয়োজিত,.কিস্তু আযাগিড 
HA অবিয়োজিত। জলীয় জৰণে আৰ্জবিশ্লেষের ফলে HA এবং BOH পাওয়| যাবে। এদের 


বিয়োজন গ্রবক তারি এবং [৬ [7 ১15৭7 
আর্দরবিষ্লেষ হবে নীচের বিক্রিয়া অনুসারে, 
BA+TH,0%BOH+HA 
বা B*+A +H:05B*+0H-+HA (১ BOH তীর ও HAপ্ীণ] 
বা A"+H:0 = OH + HA. 


বস্তুতপক্ষে (বক্রিয়া ঘটছে 4১ ও [১0-এর মধ্যে তৈরী হচ্ছে 0H" আযন। 0H" ক্ষারক। 
স্বতরাং উৎপন্ন দ্রবণ ক্ষারীয় হবে। অর্থাৎ 0৯৭, 


~ [OH | x{HA 
উপরের বিক্রিয়ার K SITES 


লবণের আর্দ্র বিশ্লেষ ৩৯ 


৭:5২... [on xa রর (2.17) 
E LoD [উপরে ও নীচে + দ্বার! গুণ করে ] 
_ [নল 1%10দু] Ke 3:83 2.18 


ভা Ks 


রা os a 0: 7 TERRE 
যদি আর্দরবিষ্লেষ অংক }) হয় এবং [BA] = ০ হয় তাহলে [087] =e 
[HA]=he [87] ন(1-)০ 


হর 1980. টে (2.19) 
1-h 
যদি খুব ছোট হয়, যাতে 1 - ব্‌ 1, তাহলে 
h2o= Kh বা h= _VKhle হু (2.20) 
H* আয়ন একমাত্র মু A-র বিয়োজন থেকে পাওয়া যেতে পারে। 
HA=H +A 
[8] X (AS THE ডু 
Ka [Hs] [HM=K.x A] 
চপ +]= - a - ৬ 
log [B*]= —log [০410 না 
[87 
ব্‌ ৩৮০৬ 
PH=pK. + log [HA] 


[Aa-]=0 এবং [HA]=ho= VEKhXc = | বসির 


01101557198 — ALE 
1৮ ৯০17* 


=pK. + log ০1০৪ ২ ৯৫০ 
ও 


ল00,+108 ০-$ log 7৮--ঠ log ০48 log Ka 
7118 ৮0৮78 01578 log ৩ 
800৮4805০18 log ৪ নু (9.21) 
বা DB =7+3 VK.+} 1০8 ০ (2১0 উষ্তায় ) (2.22) 
(999) সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে ঢু সব সময়েই দ- এর বেশী হবে। 


উদাহরণ 6, 0.1 বেন্পরগ্রিক আসিডের জলীয় জ্রবণের PH কত? 1০ 


6.6 X 10-5, 2510 উষ্ণতায়। 
pE.— —log 6 6X10" = 4.1805 


৪০ অজৈব রসায়ন 


[বেনজোয়িক আ্যাসিড]=01=1072 
PH=1+5X4.18+¥ log !0-:=7 +29.09 - 0 50=8.59. 

(গ) ক্ষীণ আাদিড ও ক্ষীণ ক্ষারক থেকে প্রাপ্ত লবণের আর্জ-বিশ্লেষ ( hydrolysis of a salt 
derived from an weak acid and a weak basel-— BA লব্ণটি ক্ষীণ আ্যাসিড HA 
ও ক্ষীণ ক্ষার 730 থেকে প্রাপ্ত । চু &A ও BOH-এর বিয়োজন খ্রবক যথাক্রমে Ke K,. 

H*]x[A-| [B*] x [OR] 
.- I= [H না ৃ [5০৭] 
BA লবণ বলে সম্পূর্ণ বিয়োজিত, কিন্ত H&A ও BO উভয়েই ক্ষীণ হা অধিগোদিত। 
8-র আর্র বিশ্লেষ ঘটে নীচের মত। 
BA+H,0 স্ BOH +HA 
বা B*+A +H: O 5 BOH+HA 


এই বিক্রিয়ার = _ OA 


[B*]x[A"TXx[H 0] 


Pele [BOH] x (HA 
এবং Kh=K x [H a0] = — EE ঠা ঠা (2.23) 


=_LBOH]X[HA] ১ [উপরে ও নীচে ঘ দ্বারা 
[8৮৮17] Ki গুণ করে ] 


৮৯] 30ন]1%[ল&] 


tl: - 
৪ খাঞ ঢু দশ€াছুলা 2  Ku=(E*lon™] 
না TUE EES x [IBTXTOE 
[HA] BOH 
»109/]ব ৮1 রর (2 94) 


হৃতরাং ক্ষীণ আসিড ও ক্ষীণ ক্ষারক থেকে প্রাপ্ত কোন লবণের আর্ত্বিশ্লের ধ্রুবক জলের আয়নীয় 
গুণফল ও আ্যাসিড ও ক্ষারকের বিয়োজন গ্রবক্দ্বয়ের গুণফলের অনুপাঁতমান্র। 


তিনটি আলোচনায় দেখ! যাচ্ছে যে 
KAh= KulK, যখন ক্ষার ক্ষীণ 
=KulK. যখন আাসিড ক্ষীণ 


=Ku/K,X% K, যখন উভয়েই ক্ষীণ ৷ 
মবক্ষেত্রেই আয়নীয় গুণফলের নীচে ক্ষীণ উপাদানের বিয়োজন ধ্রুবক খাকছে। এখন যদি আর্ত্র- 
বিশ্লেষ অংক হয় 1) এবং [BA]=0 হয়, 
তাহলে [(BOH]=heo, [নু 8117০, [B*)= (1 —h) xc এবং 
[8-1-1-)6 হবে। 
he X ho 172 
h= আস 
i $1--০)১০৮(৮-৪)৯০ 1-hi 
 এননিতেই ছোট হয়, 12 আরও ছোট হবে। 1-h:=1. 


(2.25) 


বাফার দ্রবণ 8১ 
স্তরাং = Kh ’ 
বা h = WV Eh= 


in 9.9 
Ks, XK (9.26) 
ভ্রবণের হাইড্রোজেন আয়নের উৎস ]নুA. এর বিয়োজনের ফলে [নু* উৎপন্ন হবে। [ঠা 
পাওয়া যাবে নীচের সমীকরণ অন্ুণারে | 
লবণ গাঢ়ত্ব 
আমি গাড়ত্ব 


=DE.+Iog 7 [6(1-1) = ০. যখন 1) খুব ছোট ] 


pPH=pK.t+log 


=pK.—log 1) 
= pKs— log Kos 
Ke X Kp 
=FpKw+ 3DKe— 5 Td ART 
=7+3PK.— ঠ0 { 25°0 উষ্ণতায় ) ১০0 09:98) 


যদি > ঢা হয় অর্থাৎ চু, < হয় তাহলে চন > 7 হবে, অর্থাৎ বণ ক্ষারীয় হবে 
এবং [৯ K, হলে 0 <7 হবে, অর্থাৎ দ্রবণ আগ্নিক হবে। 


উদাহরণ 7. 5% আযামোনিয়াম আযাদিটেটের জলীয় দ্রবণের চন নির্ণয় কর। 28০০ 
উষ্ণতায় 0 83000ঘ- 1.75 X 107° এবং KNH,0H = 1.81X 107°. 
DKa= —log 1.75 X 10-5 =4.757. 
0). —log 1.81 X10-5= 4.7423 
০7-7+$%4157-84.7493 
=14+2.3785-2.8711= 7.0074. 


বাফার দ্রবণ ( Buffer Solutions ) 


2.4৭. বাফার দ্রবণ ( buer $0০1U৮i০n$ )__-কোন দ্রবণে সামান্য আযসিড 
বা ক্ষারক যোগ করলেই তার চনুএর বেশ খানিকট! পরিবর্তন ঘটে অর্থাৎ নু* 
আয়ন গাঢ়ত্বের বেশ খানিকটা পরিবর্তন হয়। কিন্তু অনেক দ্রবণ আছে, যে দ্রবণে 
আসিড ব! ক্ষারক যোগ করার ফলে 173 যতটা পরিবতিত হওয়া উচিত তার থেকে 
অনেক।কম।পরিবর্তিত হয়। এমন কি সেই সমস্ত দ্রবণে অল্প আযসিড ব! ক্ষারক যোগ 
করার ফলে PH এর বাস্তবিকপক্ষে কোন পরিবর্তন হয় না । এই ধরণের দ্রবণকে 
বাফার দ্রবণ বলা হয়। সুতরাং বাফার দ্রবগ বলতে আমরা বুঝি এমন দ্রবণ 
যার ৮৮ এর উপর যুক্ত আ্াসিড ব! ক্ষারকের প্রভাব সব থেকে কম । 

সাধারণত ক্ষীণ আসিড ও তার লবণ কিন! ক্ষীণ ক্ষারক ও তার লবণের মিশ্রণে 


৪২ অজৈব রসায়ন 


তৈরী হয় বাফার দ্রবণ । যেমন Nঞল,PO,, (ক্ষীণ আসিড) ও NasHPO, 
(লবণ) মিশ্রণ NH OH (ক্ষীণ ক্ষারক ) ও NHC! (লবণ) মিশ্রণ প্রভৃতি ॥ 
বাফার দ্রবণের চন সাধারণত ত্যাসিড বা ক্ষারক যোগে কম আক্রান্ত হয় ॥ 
এর কারণ কি? ধরা যাক্‌ ৪ একটি ক্ষীণ আযাসিড ও BA তার লবণ । 
এদের মিশ্রণে একটি বাফার হল। HA ক্ষীণ আাসিড, সুতরাং বিয়োজন হবে 
খুবই সামান্য HA 5 H*+A- 

এই বিয়োজন লঘুত| স্থত্র মেনে চলবে। কিন্তু BA লবণ হওয়ায় সম্পূর্ণ বিয়োজিত 
অবস্থায় থাকে। BA=Bt+A- 

BA লবণ থেকে 4 পাওয়া যায়। A= এর উপস্থিতি হেতু HA্র বিয়োজন 
অংক আরও কমে যাবে। ফলে এই বাফার দ্রবণে মু” আয়নের পরিমাণ খুবই কম 
হবে। 

এখন যদি কিছু পরিমাণ আযাসিড বাইরে থেকে এই দ্রবণে যোগ করা হয়, 
তাহলে, মু" আয়নগাঢ়ত্ব বেড়ে যাবে বলেই আশা করা বায়। কিন্তু যুক্ত H+, A- 
আয়নের সাথে যুক্ত হয়ে তৈরী করে HA । 

Ht + A- 5 HA 

HA ক্ষীণ হওয়ায় উৎপন্ন ৮4. প্রায় অবিয়োজিত অবস্থায় থাকবে। অতএব যুক্ত 
HH" আয়নের প্রভাব দ্রবণের উপর লক্ষ্য করা যাবে না। ফলে ০ একই থাকবে । 

যদি এই বাফার দ্রবণে কিছু পরিমাণ ক্ষারক যোগ কর! যায় অর্থাৎ কিছু পরিমাণ 
UH" আয়ন যোগ করা যায়, তাহলে 07- আয়ন দ্রবণে উপস্থিত মি আয়নের 
সাথে যুক্ত হয়ে তৈরী করবে অবিয়োজিত 150 অণু। H*, OH" আয়নের সাথে 
যুক্ত হওয়ায় দ্রবণে নু আয়নের পরিমাণ কমে যাবে। HA অণু বিয়োজিত 
হয়ে আরও 17" আয়ন উৎপন্ন করবে। ফলে মু+* 'আয়নগাটত্বের কোন প্রকৃত 
পরিবর্তন হবে না, অর্থাৎ Pন একই থাকবে । 

ক্ষীণ ক্ষারক ও তার লবণের মিশ্রণ যদিও বাফার দ্রবণ তবু তাদের ব্যবহার খুবই 
সীমিত। আযাসিড বাফারের ব্যবহারই বেনী। 

24). বাফার দ্রবণের 9৮ ও বাফার ক্ষমতা (PH and buffer 
capacity of buffer solutions )-HA আ্যাসিডের বিয়োজন হয় 

HAZ H'+A- 
K.= (HJ x[A"] 
[HA] 


+1 [74] 
বা [7171৮ A 


= [A] 
বা pH -=pK,+log (6৪) 


= লবণ ) চে 
PK. + log (2.29) 


আযসিড-ক্ষারক স্থচক ৪৩" 


এই সমীকরণ দ্বারা কোন বাফার দ্রবণের PA নির্ণয় করা যায়। PK. ঞ্রবক। 
স্থতরাং বাফার দ্রবণের চন, [ লবণ ]/[ আযাসিড ] অন্ুপাঁতের উপর নির্ভরণীল। যদি 
এই অন্থপাত 1 হয় তাহলে ঢাল =K.. বদি অনুপাত হয় 10 তাহলে চন = 
PK.+1, আর যদি 1/10 হয় তাহলে চন =P, 1. সাধারণত [লবণ]/[ আযসিড ]' 
অনুপাত 0.1 (=!1/10) থেকে 10 পর্যন্ত দ্ৰবণের বাফার ক্ষমতা ভাল থাকে। 
অতএব যে কোন বাফারের PH এর মান PK,-1 থেকে PK,+1 পর্যন্ত 
হতে পারে। 

বাফার ক্ষমতা ( buffer ০৪৪০1৮% ) বলতে সাধরণত বোঝা যায় দ্রবণ কতটা: 
পরিমাণ বাফার হিসেবে কাজ করতে পারে। যে কোন বাফারের বাফার ক্ষমতা' 
সর্বাধিক হয় যখন [লবণ]/[আযাসিড]=1 হয়। অর্থাৎ লবণ ও আ্যাসিডের গাঢ়ত্ব 
অঙন্গপাত 1 হলে আ্যাসিড বা ক্ষারক যোগ করার ফলে 2917 এর পরিবর্তন হবে সব 
থেকে কম। PK, খ্রুবক হওয়ায় বাফার ক্ষমতা পুরোপুরি লবণ-আ্যামিড গাঢ়ত্ব 
অন্ুপাতের উপর নির্ভর করে। 


সুচক (Indicator ) 


2.5. আযানিড-ক্ষারক সূচক (acid-base indicator)—কোন আযাসিডকে 
ক্ষার দ্বারা প্রশমনের সময়, ধর! যাক [701কে NaOH দ্রবণ দ্বারা প্রশমনের সময়,. 
যদি এক ফোটা ফিনলথ্যালিন ( phenolphthalein ) দ্রবণ যোগ করা হয়». 
তাহলে প্রথম অবস্থায় 7701 দ্রবণে কোন রং দেখা যাবে না। 2207 যোগ 
করার ফলে PH ক্রমশ বাড়তে থাকবে, কারণ ক্ষার আসিডের [কে অপসারিত 
করে এবং যখন 1701 সম্পূর্ণ প্রশমিত হবে তখন এক ফৌটা! বেশী [9017 যোগ 
করলে দ্রবণের রং হবে বেগুনী । এই রং-এর উদ্ভব হয় ফিনলথ্যালিন থেকে । 
আযাসিড দ্রবণে ফিনলথ্যালিন রং-হীন আর ক্ষারীয় দ্রবণে বেগুনী রং-এর। 
অতএব রং পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে একটি বিক্রিয়ার সমাধি স্থচিত হবে। এইজন্য 
ফিনলথ্যালিনকে একটি আযাসিড-ক্ষারক সূচক (acid base indicator ) 
বলা হয়। যে পদার্থ নিজের রং পরিবর্তনের দ্বারা কোন আ্যানিড-ক্ষার 
বিক্রিয়ার সমাপ্তি সূচন1 করে তাই আযাসিড-ক্ষারক সূচক । 

ফিনলথ্যালিন ছাড়াও আরও বহু আ্যাদিড-ক্ষারক স্থচক আছে, যেমন মিথাইল 
অরেঞ্জ, মিথাইল রেড প্রভৃতি । যে কোন বিক্রিয়ায় যে কোন স্বচক ব্যবহৃত হয় 
না। নির্দিষ্ট চক নির্দিষ্ট বিক্রিয়ায় বাবহার।করা যায়। যেমন তীব্র ক্ষারককে যদি 
তীব্র আসিড দ্বারা প্রশমিত করা হয় তাহলে যে কোন স্ৃচক ব্যবহার কর! চলে । 
কিন্তু যদি তীব্র ক্ষারককে ক্ষীণ আসিড দ্বারা প্রশমিত করা হয় তাহলে ফিনলথ্যালিন 
বাবহার করে যে ফল পাওয়া যাবে মিথাইল অরেঞ্জ বা মিথাইল রেড ব্যবহার করে 


7৪৪ অজৈব রসায়ন 


সেই ফল পাওয়া যাবে না । এক্ষেত্রে ফিনলথ্যালিন ব্যবহার করা হয়। আর তীব্র 
আযাসিড-ক্ষীণক্ষারক বিক্রিয়ায় মিথাইল অরেঞ্জ বা মিথাইল রেড ব্যবহার করা হয় । 
এর কারণ এই যে স্থচক পদার্থ গুলি এক একটি নির্দিষ্ট ০চ7-এ রং পরিবর্তন করে । 
যেমন মিথাইল অরেঞ্জ PF 4-এর কাছাকাছি এবং ফিনলখ্যালিন ০17 9-এর 
কাছাকাছি রং পরিবর্তন করে। রং পরিবর্তনের এই PH খুবই প্রয়োজনীয় । 
এই নু জান! থাকলে তবেই ঠিক বিক্রিয়ায় ঠিক স্থচক ব্যবহার কর! সম্ভব হয়। 
উপরের উদাহরণ থেকে দেখ যাচ্ছে হুচকগুলি সাধারণত হয় আসিড PH নয় 
ক্ষারীয় চ-এ রং পরিবর্তন করে। এখন তীব্র ক্ষারক ও ক্ষীণ আযাসিডের বিক্রিয়ার 
ফলে যে লবণ উৎপন্ন হয় তার আর বিশ্লেষ ঘটবে কিছু পরিমাণে এবং কিছু পরিমাণ 
তীব্র ক্ষারক দ্রবগে দেখা দেবে। অতএব বিক্রিয়া সমাপ্তিতে ভ্রবণটি কিছু পরিমাণে 
-ক্ষারীয় হবে। সেইজন্তই এই বিক্রিয়ায় ক্ষারীয় ০7-এ রং পরিবর্তনশীল স্থচক 
ব্যবহার করতে হবে। একই রকম যুক্তি দিয়ে দেখানো! যায় বিপরীত ক্ষেত্রে 
আযমিড 917-এর চক বাবহার করতে হবে । 


2.56. PH পরিমাপ ( measurement of PH )--উপরের আলোচন! 
“থেকে বোঝ যাচ্ছে যে বিভিন্ন হুচক বিভিন্ন Pনু-এর হুচন! করে। প্রকৃতপক্ষে 
এক একটি স্থচক এক একটি চমন স্তরে রং পরিবর্তন করে। যেমন ব্রোমোফিনল 
বর 5.04.6 DH স্তরে রং পরিবতিত হয়। রং-এর পরিবর্তন স্থরু হয় 3 ০13-এ, 
শেষ হয় 1.6 97-এ। 3.0 থেকে 4.6 এর মধ্যে বিভিন্ন চনু-এ বিভিন্ন রং পাঁওর। 
যাবে। এই রংগুলিকে কাগজে ধরে রাখলে তুলনা করে দ্রবণের চনু পাওয়া যাবে 
_দ্রবণে এক ফোট হুচক দিলে যে রং হয়, দেখতে হবে কাগজের কোন রং-এর 
সাথে তার মিল আছে অথব! স্থচক মাখানো একটি কাগজ, অর্থাৎ সূচক কাগজ 
(indicator Paper ) ভ্রবণে ডুবিয়ে যে রং পাওয়া গেল তাকে কাগজে ধরে রাখা 
রং-এর সাথে তুলনা করলেই দ্রবণের চনু জান! বাবে। 


তালিকা । আযনিড ক্ষারক সুচক । 


মিথাইল অরেঞ্জ 


মিথাইল রেড লাল হলুদ 
ব্রোমোক্রেসল পার্পল্‌ হলুদ পার্পল্‌ 
ফিনল রেড হলুদ লাল 


ফিনলথা!লিন রংহীন লাল 


2.50. সুচক পদার্থের প্রকৃতি ( nature of the indicator )—ুচক 
পদা্থগ্ুলি সাধারণত হৈব যৌগিক পদার্থ । এই পদার্থগুলি একাধিক টটোমেরিক 
"আকারে থাকে। এক একটি টটোমারের এক এক রকম রং। সাধারণত দেখা 


সুচক পদার্থের প্রকৃতি ৪৫ 


যায় একটা নিদিষ্ট চন বা 2লু-স্তরের আগে ও পরে এক একটি টটোমার স্থায়ী 
হয়। টটোমেরিক পরিবর্তন হয় নির্দিষ্ট চন-স্ুরে। সেইজন্াই একটি নির্দিষ্ট 
PH স্তরে রং পরিবর্তন হয়। আবার স্থচক পদার্থগুলি, দেখা যায়, অত্যন্ত ক্ষীণ 
আযাসিড। তারা অল্প পরিমাণে বিয়োজিত হয়॥ যদি চু] কোন সুচক হয়, 

তাহলে Hin = H*+In- 
হবে। I॥" সস্ুচক আয়ন। যেহেতু ম*-এর কোন রং নেই অতএব [0- রঙিন 
হবে। সাধারণত Hn ও In--এর রং একই হয়। যদি মাn-এর টটোমার HIn* 
হয়, তাহলে 

; Hlins# 2 H*+In#- 

হবে। পরিবতিত রং [*--এর জক্য। 


নিদ্দিষ্ট চন-এ পরিবর্তন হতে পারে নীচের মত, 
Hin লা বা [হজ 


খুবই ক্ষীণ আযাসিড হওয়ায় নIn অত্যন্ত কম পরিমাণে বিয়োজিত হয়, অর্থাৎ 
In" অত্যন্ত কম পরিমাণে থাকে | যা থাকে তা প্রায় সম্পূর্ণ ই [7*--এ পরিণত হয় । 
অতএব সাম্যাবস্থায় মোটামুটি লেখা যায়, 
HInZzH*+In#- 
: _ [77] x [n+] 
Wet AEE (230). . 


Kinকে সূচক প্রুবক ( indicator constant ) বল! হয়। 


(2.30) সমীকরণ, থেকে 0771-10০স FE 


11৮ 
বা -198 [H*]= -198 ৮4071 


বা DPH=pKin+log নি রর গিনি 

PK.nকে সূচক এক্সপৌনেন্ট (indicator exponent ) বলা হয়। 

[In*-] এবং [15] বিক্রিয়ার পরের ও আগের রং নির্দেশ করে। যখন 
[In*-]=[H[n] অর্থাৎ যখন দুটি রং-এর পরিমাত্রা (intensity ) একই হবে 
তখন PH 59409. এইভাবে Kn মাপ! যায়। সাধারণত [0%-ও Hn এর 
একটি অপরটির দশগুণ পধন্ত থাকলেও রং পরিবর্তন ভালোই লক্ষ্য করা যায়। কিন্ত 
তার পরে রংয়ের পার্থক্য খুব একটা নজরে আসে না। অর্থাৎ সেক্ষেত্রে যে কোন 
একটি রংই হবে--০2চ7-এর অল্প পরিবর্তনে রং-এর পরিবর্তন হবে না। স্থতরাং 
ব্যবহারিক স্তরে pPH=pKIn+1, কেননা [In*"]=10[HIn] কিন্বা. 


/ 


৪৬ অজৈব রসায়ন 
বন])]-10[170%-]. অর্থাৎ, PKin-]1 থেকে PKIn+1 পর্যন্ত pH-< 
রং পরিবর্তন ভালোভাবেই বোঝা যাবে। 


রি 11] 
ফিনলথ্যালিন আসিডে থাকে | | আকারে। 


“এবং ক্ষারীয় দ্রবণে থাকে 


25৫ আযাজিড ক্ষারক টাইট্রেশন ( acid base titration ) £ 


(ক) তীব্র আানিড-তীত্র ক্ষারক (strong acid-strong ৮%১০)-_-ধর! 
যাক 0.1 HC1কে 0.1 NaOH দ্বার! প্রশমিত করা হচ্ছে। .10 ঘ.সে. 0.1 
HC! বিকারে নেওয়া হল। এই দ্রবণের 7১চ7--1. এইবার ক্ষার যোগ করার 
হিসেব নীচের মত করা যেতে পারে। 


0.1N আনিড যুক্ত ক্ষার (0.1) আআপিড শক্তি 


pH 
৩,০, ৩১০, N 
10 0 0.1 ॥ 
tl 0.082 1.01 
2 9,096? 117 
#3 0.054 1,27 
4 0.043 1.97 
5 0.033 145 
6 0,025 1.60 
7 0.018 1.74 
8 0.011 19৪ 
9 99৩ 280 


9.) 0.0026 2.59 
99 0.0005 8.30 
9.95 0.00025 3.60 
10.00 0.0000 * 7.00 
10.05 0.00025 (ক্ষার) 10.40 


তালিকা থেকে দেখা যাচ্ছে প্রশমনের পূর্বের ফোট! পর্যন্ত অর্থাৎ যখন 10 ঘ.সে. 
HCl-এ 9.95 ঘ.সে. NএOHম যোগ করা হয়েছে তখন পর্যন্ত চন বৃদ্ধি অত্যন্ত 
কম। কিন্তু তারপরেই দু ফোটা NaOH (0. ঘ. সে) যোগ করার ফলে চন 
বৃদ্ধি ঘটে 3.6 থেকে 10.4. এই স্তরে যে কোন স্থচকই রং পরিবর্তন করবে এবং রং 
পরিবর্তন অত্যান্ত তীক্ষ হবে। এই জন্য এই ধরণের টাইট্রেশনে যে কোন শুচক 
ব্যবহার করা যায়। 


(খ) ক্ষীণ আযপিড-তীব্র ক্ষীরক ( weak 2০11-5:038 1১2০)-_তআ্যাসিড 
ক্ষীণ হলে তার বিয়োজন সম্পূর্ণ হয় না। বিয়োজন অংক থেকে নির্ণয় করতে হয় 
1217. সাধারণভাবে টাইট্রেশনের লঘুতায় ক্ষীণ আযমিড সব সময়েই আংশিক 

' বিয়োজিত থাকে । উপরন্ত ক্ষার যোগ করার ফলে লবণ উৎপন্ন হয়। তাতে 
বাফারের স্ষ্টি হয় এবং 77 পরিবর্তন কম হয়। যেহেতু আযাসিড সেই জন্য [97 
অবশ্য সব সময়েই 7এর কম হবে। তীব্র ক্ষার এক ফোটা (0.05 ঘ.সে. ধরা যাক 
‘0.1N) বেশী হলেই PH 10 এর কাছাকাছি হবে॥ অতএব সমাপ্তি বিন্দুতে ( end 
Pint ) মোটামুটি তীক্ষ Pন পরিবর্তন এবং স্বভাবতই মোটামুটি তীক্ষ রং পরিবর্তন 
পাওয়া যাবে। টাইট্রেশনের ফলে উৎপন্ন লবণের আর্দ্রবিশ্লেষ ঘটে কিছু পরিমাণ 
তীব্র ক্ষার উৎপন্ন হবে। ফলে প্রশমন বিন্দুতে চন 7এর কিছু বেশী হবে। এই 
কারণে এক্ষেত্রে এমন স্থচক ব্যবহার করতে হবে যার রং পরিবর্তন হয় 7177 এর 
উপরে । যর্দি আলিড তীব্র হয় আর ক্ষারক ক্ষীণ হয় তাহলে DH 7এর নীচে রং 
পরিবর্তন করে এমন সুচক ব্যবহার করতে হবে। 


(গ) ক্ষীণ আযসিভ-ক্ষীণ ক্ষারক ( weak acid-weak base )__উভয়েই 
ক্ষীণ হওয়ায় এক্ষেত্রে তীক্ষ সমাধি বিন্দু পাওয়া যায় না, কারণ সমাপ্তি বিন্দুতে 
PH উল্লম্ষন ( যেমন 3.6 থেকে 10 ব! 7 থেকে 10 প্রভৃতি ) হয় না । স্থত্রাং সুচক 
পদ্ধতিতে ক্ষীণ আযাসিডকে ক্ষীণ ক্ষারক দ্বারা টাইট্রেট করা যায় না । 


বিভিন্ন টাইট্রেখনে বাবহারযোগা সুচক সনির 
টাইট্রেশন হৃচক রং পরিবর্তনের 77 
তীত্র আ)াসিড - তাঁর ক্ষার যে কোনা সুচক 4—10 
তীত্র আাদিড ক্ষীণ ক্ষার নিধাইল অরে 1 
ক্ষীণ আনিড-তীত্র ক্ষার ফিনজধ্যালিন 9 


ক্ষীণ আআলিড-_ক্ষীণ ক্ষার কোন হুচকই বাবহারযোগা নয় 
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2.58. ভালে। সূচকের গুণীবলী ( criteria of a good indicator )— 
এতক্ষণ পর্যন্ত যে আলোচনা কর! হয়েছে তাতে দেখা যায় যে, কোন আযসিড-ক্ষারক 
টাইট্রেশনে যে স্থচক ব্যবহার করা৷ হবে তার কতকগুলি নির্দিষ্ট গুণ থাকা চাই। 
যেমন, সুচক মাত্রেই হবে ক্ষীণ আসিড। অনেক সময়ে ক্ষীণ ক্ষারকও সুচক হতে, 
পারে। এদের ক্ষেত্রে লঘুত। স্ত্র প্রযোজ্য হবে। রং পরিবর্তন হবে তীক্ষ। 

হুচকের ছুটি গঠনের মধ্যে আছে টটোমেরিক সাম/। টটোমেরিক সাম্য খুব 
দ্রুত প্রতিঠিত হতে হবে। ছুটি টটোমারের রং এর মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য থাকা চাই। 
রং পরিবর্তন কেবলমাত্র উটোমেরিক পরিবর্তনের জন্ই হবে। রং পরিবর্তন বা! 
টউটোমেরিক পরিবর্তন কেবলমাত্র [7] এর উপর নির্তরশীল হবে। 


2.6 আযানিভমিতি ও ক্ষারমিতি 


( Acidimetry and alkalimetry ) 


আ্যাসিডের ক্ষারগ্রহিত। (45015 ০£ ৭০id5) বলতে সাধারণত 
আযাসিডের একটি অণুর মধ্যে কটি প্রতিন্থাপনযোগ্য হাইড্রোজেন আছে অথবা 
. আ্যাসিডের একটি অণুর সরাসরি বা স্তর বিয়োজনের ফলে কটি প্রোটন উৎপন্ধ হয় 
বোঝা যায়।যেমন 701, HN০:, 07750099075 প্রভৃতি আযাসিডের ক্ষারগ্রা হিতা। 
এক ; H250,, 75050, প্রভৃতি আ্যাসিডের ক্ষারগ্রাহিতা ছুই । 
ক্ষারকের অস্পগ্রীহিত। বা! আ্যানিডগ্রাহিত। (acidity ০৫ a 085০ ) বলতে 
সাধারণত বোঝায় একটি ক্ষারক অণু কটি প্রোটন গ্রহণ করতে পারে অথবা একটি: 
ক্ষারক অণু কটি হাইডরক্সাইভ উৎপন্ন করে। যেমন NaOH, KOH প্রভৃতি এক- 
আয্নিক ( mono acidic )) Ca(OH)», Ba(OH)» প্রভৃতি দ্বিআায্নিক ক্ষারক। 
আ্যাসিডের তুল্যাংকভার ( equivalent weight of an acid) একটি 
বিশুদ্ধ সংখ্যা । এই সংখ্যা আসিডের আণবিক ওজন ও তার ক্ষারগ্রাহিতার 
অন্ুপাতের সমান । যেমন 71904 এর আণবিক ওজন 98 এবং ক্ষারগ্রাহিতা 3১. 
অতএব [7১04 এর তুল্যাংকভার হবে 98 £ 3 বা 32.67. 
ক্ষারকের তুল্যাংকভার ( equivalent weight of a base ) একটি বিশুদ্ধ 
ংখা|। এই সংখা! ক্ষারকের আণবিক ওজন ও তার অন্নগ্রাহিতার অন্কপাতের 
সনান। যেমন 086013)5 এর আণবিক ওজন 74 এবং আ'যাসিডগ্রাহিত| 2 হওয়ায় 
তার তুল্যাংকভার হবে 74 £ 237. 
আসিড বা ক্ষারের শক্তি সাধারণত নর্মযালিটি (normality ), মোলারিটি 
(molarity ) বা গ্রাম প্রতি লিটার ( grams per litre ) এককে প্রকাশ করা 
হয়। এক লিটার দ্রবণে যত গ্রাম তুল্যাংক দ্রাব্যপদার্থ দ্রবীভূত থাকে সেই গ্রাম 
তুল্যাংকের সংখ্যাকে এ দ্রবণের নর্মাল শক্তি বলা হয়। যেমন 0.1 HCI 


আযাসিডমিতি ও ক্ষারমিতি | ৮ 


দ্রবণ বলতে বোঝ! বায় 1 লিটার দ্রবণে 0.1 গ্রাম তুল্যাংক HC! দ্রবীভূত আছে। 
কোন দ্রবণের মোলার শক্তি 1 লিটার দ্রবণে কত গ্রাম অণু দ্রাব্য দ্রবীভূত আছে 
তাই বোঝায়। আর প্রতি লিটার দ্রবণে যত গ্রাম দ্রাব্য দ্রবীভূত থাকে তাই তার 
গ্রাম প্রতি লিটার এককে শক্তি । নর্ম্যালিটি NN, মোলারিটি খা এবং গ্রাম প্রতি 
লিটার £/! দ্বারা লেখা হয়। 

আসিড ও ক্ষারকের পরস্পরের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে প্রশমন ( neutralisa- 
tion) হয়। পারস্পরিক প্রশমনের জন্তু কত আযাসিডের জন্য কত ক্ষারক প্রয়োজন হয় 
তা জানা যায় রাসায়নিক সমীকরণ থেকে । যেমন Nএ0H ও HC! এর পারস্পরিক 
প্রশমনের ভঙ্গ প্রতি 40 গ্রাম 2০07 এর জন্ত 36.5 গ্রাম.চ70 প্রয়োজন হয়। 

NaOH + HCI= NaCI+H,O 
40 36.5 

NaOH এবং 17550 এর পারস্পরিক প্রশমন বিক্রিয়ায় দেখা যায় 40 গ্রাম 
NaOH এর জন্ত 49 গ্রাম H:50, প্রয়োজন হয়। 40, 36.5 এবং 49 যথাক্রমে 
NaOH, HC] এবং H:5SO0,এর তুল্যাংকভার। এই বিক্রিয়াগুলি থেকে 
বোঝা যায় যে এক তুল্যাংক ক্ষারের প্রশমনের জন্য সব সময়েই এক তুল্যাংক 
আযাসিডের প্রয়োজন হয়। যদি 5, ক্ষার দ্রবণের ৬, ঘ. সে. এর সম্পূর্ণ 
প্রশমনের জন্ত 95 আযাসিড দ্রবণের ৮৪ ঘ. সে. প্রয়োজন হয় তাহলে সহজেই 
নির্ণয় করা যায় যে ৬19,555, আআসিড বা ক্ষারের প্রশমনের সময় এই 
সমীকরণই ব্যবহার করা হয়। ! | 


আযাদিড-ক্ষার প্রশমনের জন্য টাইট্রেশন (titঃ৪- 
6০০) পদ্ধতি ব্যবহার কর! হয়। এই পদ্ধতিতে 
নির্দিষ্ট পরিমাণ আযাদিড ব| ক্ষারের মধ্যে ধীরে ধীরে 
ক্ষার ব| আযমিড যোগ কর! হয়। এক বা 
ছুই (ফোট! সুচক ব্যবহার কর! হয়। এই সুচক 
প্রশমন বিন্দুতে রং পরিবর্তন করে। তার দ্বারা 
প্রশমন বিন্দু নির্ণয় করা যায়। পিপেটের (pipette) 
সাহায্যে নির্দিষ্ট আয়তন কোন দ্রবণ মাপা যায়। 
বিউরেটের সাহায্যে অপরটি ধীরে ধীরে যোগ কর! 
যায়। বিউরেটে জবণের প্রারম্ভিক ও শেষ 
অবস্থান থেকে যুক্ত জবণের আয়তন জানা যায়। 
টাইট্রেশনের সময়ে সাধারণত একটি ড্রবণের শক্তি 
জানা থাকে। অপরটির শক্তি V, 5, =; 8: 


সমীকর নির্ণ যায় 
ণ অনুসারে নির্ণয় কর! [| বিউরেট পিপেট 
চিত্র নং ২ 
কোন আ্যাসিড বা ক্ষার দ্রবণের নর্ম্যাল শক্তিকে প্র আ্যাসিড বা ক্ষারের 
‘8 


৫০. অজৈব রসায়ন 


ক্ষারগ্রাহিতা বা আ্যাসিডগ্রাহিতা দ্বারা ভাগ করলে পাওয়৷ যায় মোলার শক্তি। 
আর নম্যাল শক্তিকে তুল্যাংকভার দ্বারা গুণ করলে পাওয়া যায় গ্রাম প্রতি লিটার 
এককে শক্তি। 


উদ্দীহরণ ৪. 50 ঘ. সে. [70] দ্রবণে 0.112 ক্ষার দ্রবণের 25 ঘ. সে. 
যোগ করার ফলে উৎপন্ন দ্রবণকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করতে 0.25 আযাসিডের 
5 ঘ. সে. এর প্রয়োজন হয়। HC] এর শক্তি কত? 

06 N আ্যাদিডের 5 ঘ. সে. সব সময়েই 0.2514 ক্ষারের 5 ঘ, নে. প্রশমিত করবে । এই 
5 ঘ. মে. 0.25 ক্ষার দ্রবণ, ধর! যাক, 0.113 ক্ষার দ্রবশের ু ঘ. সে. এর সমতুল্য হবে। তাহলে 
. V,5,=V,8, সমীকরণ অনুসারে 20.113 =5 ঘ. সে.৯০. 5 ম. অর্থাৎ X=10.96 
ঘ.দে.। এই পরিমাণ ক্ষার উদ্বৃত্ত হওয়ায় 50 ধ. সে. 77:01 এর প্রশমনের জন্য প্রয়োজন হয় 
85 -10,96 ব 14.04 ঘ. নে. 0.118 ক্ষার দ্রবণ । যদি 1701 এর শক্তি ৪ হয় তাহলে ঘ,এ, ০9১ 
সমীকরণ অনুসারে ৪. 242489415 N=03171N. 


আয়তন পরিবর্তনের ফলে কোন' দ্রবণের শক্তি কত পরিবতিত হবে তাও 
V5, =V:5, সমীকরণ অনুসারে নির্ণয় করা যায় । 


উদ্দীহরণ 9. 0.1) 5 ঘ.সে. কোন দ্রবণে 25 ঘ. সে. জল মেশালে উৎপন্ন 
দ্রবণের শক্তি কত হবে? 
এখানে ঘ:=5 ঘ. সেন. 8, =0N, V,=30 ঘ. সে,, ৪ =? 
8, =V,8B,/8:=5X0.1/30N =0.0167 N. 


কোন ভ্রবণের শক্তি জান| থাকলে তাকে স্ট্যান্ডার্ড দ্রবণ (standard 
solution ) বলা হয়। স্টাপডার্ড দ্রবণ যদি সরাসরি প্রস্তুত করা হয়, যেমন জানা 
পরিমাণ দ্রাব্যপদার্থ নির্দিষ্ট আয়তন দ্রবণে দ্রাবিত করলে যে দ্রবণ পাওয়া যায় তাকে 
প্রাইমারী স্ট্যাণ্ডার্ড দ্রবণ ( primary standard solution )বলে। আর যে 
সমন্ত স্ট্াণ্ার্ড দ্রবণ সরাসরি প্রস্তুত কর! যায় না, কিন্তু অন্ত কোন স্ট্যাণ্ডার্ড দ্রবণের 
সহায়তায় টাইট্রেশনের দ্বারা যার শক্তি জানা যায়, তাদেরকে সেকেণডারী স্ট্যাণ্ার্ড 
দ্রবণ (secondary standard s০lution ) বলে । যেসব পদার্থকে দ্রাবকে 
সরাসরি দ্রাবিত করে প্রাইমারী স্টাগার্ড দ্রবণ প্রস্তুত করা যায় তারা প্রাইমারী 
স্ট্যাণ্ডার্ড পদার্থ ( primary standard substance ) এবং যে সব পদার্থকে 
সরাসরি প্রাইমারী স্ট্যাণ্ডার্ড দ্রবণে পরিণত করা যায় না তারা সেকেণ্ডারী 
স্ট্যাণ্ডার্ড পদার্থ ( secondary standard substance )। প্রাইমারী স্ট্যাপ্ডার্ড 
হতে গেলে পদার্থকে স্স্থিত » বিশুদ্ধ এবং দ্রাবকে সম্পূর্ণভাবে দ্রবশীয় হতে হবে। 
অগ্ঠথায় পদার্থ হবে সেকেপুারী স্ট্যাগ্ার্ড পদার্থ । উদাহরণস্বরূপ বলা যায় আযসিডের 
মধ্যে অক্সালিক আাসিড এবং ক্ষারকের মধ্যে সোডিম্নাম কার্ধনেট প্রাইমারী 


জ্াণ্ডার্ড পদার্থ । কিন্ত মHC!, H:50,, NaOH প্রভৃতি পদার্থ সেকেণ্ডারী 
স্ট্যাণ্ডার্ড পদার্থ । 


আযসিডমিতি ও ক্ষারমিতি ৫১ 


উদাহরণ 10. 1.08 গ্রাম আযামোনিয়াম ক্লোরাইডকে 62 ঘ.সে, ব/2 NaOH 
নহবোগে আমোনিয়া মুক্ত হওয়। পর্যন্ত ফোটানো হল। মিশ্রণের অবশিষ্ট ক্ষারককে 
প্রশমিত করতে 44 ঘ. সে. [14 HC! প্রয়োজন হয় । লবণে আযামোনিয়ার শতকরা 
পরিমাণ নির্ণয় কর। ( ক. বি. 1962 ) 

44 ঘ. নে, 14 H0l=22 ঘ. দে. 12 ৪0. অতএব মম ,U! এর সাথে যে NaOH 
বিক্রিয়া করেছে তার পরিমাণ হবে 62-22-40 ধ. সে. 17401 ও 017 এর বিক্রিয়া হয় 


নীচের মত। 
7,01৮ ৪07» অনু, + স৪01+1759 


বিক্রিয়। অনুপারে 40 গ্রাম NaOH 17 গ্রাম NH, উৎপন্ন করে। এখন 40 ঘ. সে. N/2 NaOH 
দ্রবণে 017 এর পরিমাণ 40%4011109)-0,8 গ্রাস ॥ এই পরিমাণ NaOH দ্বারা মুক্ত 
NH,-র পরিমাণ হবে 17%0.8/40=0.34 গ্রাম। সুতরাং প্রদত্ত লবণে মমু,-র পরিমাণ = 
0.34 x 100/1.08 =31.78. এ 

উদাহরণ 11. 50 ঘ. সে. 7701 দ্রবণে 25 ঘ. সে. 0.82 NaOম দ্রবণ 
যোগ কর! হল। দ্রবণের অতিরিক্ত আপিডের প্রণমনের জন্য 30 ঘ. সে. 0.09N 
NaC, দ্রবণ প্রয়োজন হয় । অআযাসিড দ্রবণের নর্ম্যালিটি এবং প্রতি লিটার দ্রবণে 
01 এর গ্রামসংখা! নির্ণয় কর (01-35.5)1 (ক. বি. 1963) 


ধর! যাক [0] দ্রবণের শক্তি- 2ম. 
এখন 50 ধ. সে, এম 70122 25 ঘ. নে. 0.82N NaOH +30 ঘ. সে. 9.9 85005 
30 ঘ. নে. 0.09N Na, 00, = 30x0.09/0.82=3.284 ঘ' দে. 0.82N Na,00, বা NaOH 


অতএব 50 ঘ.নে. সু [70125 (25+3.284)=28.284 ঘ. সে. 0.82N NaOH 
শে 9.৪. =0.4637N 


এবং [01 এর শক্তি = 0.4637 = 86.5= 16.92 গ্রাম|লিটার । 
উদাহরণ 12. 0.40 গ্রাম NHC! এবং (75,534 এর মিশ্রণবিশিষ্ট 
একটি দ্রবণকে অতিরিক্ত NaOH যোগে ক্ষারীয় করে নিয়ে পাতিত কর! হল। 
ক্ষারকীয় পাতিত অংশ 13.65 মিলিলিটার 312 17550+ দ্রবণকে প্রশমিত করে। 
মিশ্রণে বান, 01 এর শতকরা! পরিমাণ নির্ণয় কর। [ N- 14; 0-16; H-1; 
5-32 5 01-35.5] (ক. বি. 1967) 


NH,01 এর আণবিক ওজন 53.5, (740,309 এর আগ 
মান,0| এর পরিমাণ এ গ্রাম। তাহলে (110,305 এর পরিমাণ 0.43- 
এর সাথে মা ,0] ও (NH) ,50, এর বিক্রিয়া হয় নীচের মত । 

NELOL+ NaOH = NaCl+ H,0 +2NH, 
(NH) 850. +2NaOH = 2NaCl +2H,0 +2NH, 
সমীকরণ ছুটি থেকে দেখা যাচ্ছে থে 63. গ্রাম 040) 17 গ্রাম Nমু, উৎপন্ন করে এবং 
199 গ্রাম (NH.),50. 84 গ্রাস মম, উৎপন্ন করে। অর্থাৎ এ গ্রাম 75011721585 
গাম NH, এবং (040-5) গ্রাস (NH,),50, 340.40 = X)[132 শ্রাম মম, উৎপন্ন করে । 


মোট উৎপন্ন মমু,-র পরিমাণ = 17.X/53.5 +34(0.40 - X)/ 132. 


বিক ওজন 132. ধরা যাক মিশ্রণে 
X গম । NaOH 


৫২ অজৈব রসায়ন 


আবার এই মম, 13.65 ঘ. সে. N/2 ম,50, কে প্রশমিত করে। অর্থাৎ উৎপন্ন ঘা. 
12 শক্তিসম্পন্ন 13.65 ঘ, সে.। এতে মম,র পরিমাণ হবে 17১:13.6512 * 1000 গ্রাম । 
শর্তান্থদারে * 17X/53.5+ 34(0.40 - X)/132 = 17 x 13.65/2000 
॥ সমাধান করে X= 0.3094 গ্রাম। 
অতএব মিশ্রণে মমা 01 এর পরিমাণ = 0.3094 100/0.40 =77.35% 


27. ইউডিওমিতি ( Eudiometry ) 


গ্যাসের আয়তনের পরিমাপ এবং এই পরিমাপ সম্পর্কিত গণনা ইউডিওমিতিরা 
বিষয়বস্ত। স্থতরাং ইউডিওমিতি বিষয় পাঠ করবার আগে গ্যাসের ধর্ম সম্পর্কে কিছু 
আলোচনা করা প্রয়োজন । 

গ্যাসের ধর্ম ভৌত দিক থেকে সাধারণত আয়তন, চাপ ও তাপমাত্রার উপর 
নির্তরশীল। নিদিষ্ট তাপমাত্রায়, বয়েল স্থত্র অস্থসারে, নিদিষ্ট ভরের কোন ' 
গ্যাসের আয়তন চাপের ব্যস্ত অনুপাতে পরিবর্তিত হয়। 

গ্যাসের তাপমাত্রা চাপ ও আয়তন যথাক্রমে 1 P ও ঘর হলে এই সুত্র অনুসারে ০০1/], যখন 
গা লঞবক। অর্থাৎ PV »ঞ্ুবক। সুতরাং কোন গ্যাসের প্রারপ্তিক ও শেষ চাপ এবং আয়তন, 
যথাক্রমে P,'ও P, এবং ঘ, ও ডঃ হলে, নিত্য তাপমাত্রার, PV, ০৮... 

চালের সুত্র অনুসারে নিত্য চাপে নির্দিষ্ট ভরের কোন গ্যাসের আয়তন, 
তার পরম তাপমাত্রার সমানুপাতে পরিবর্তিত হয় । 

অর্থাৎ V]' যখন 1১-ফ্রুবক। এর অর্থ ঘ/1' =ধ্রবক। প্রাঃস্তিক ও শেষ আয়তন এবং 
তাপমাত্রা যথাক্রমে ৬, ও ৬5 এবং €', ও T', হলে, নিত্য চাপে V,/1, ০৬, 

বয়েল ও চার্লস স্থত্রের সমন্বয়ে পাওয়া যায় ৬০ T/P যখন P বান কোনটিই 
নির্দিষ্ট নয়। অর্থাৎ PV=RT. এই সমীকরণ এক গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য। R কে আণবিক গ্যাস ঞ্রুবক ( molar gas constant ) বলে । যদি ৪ 
গ্রাম অণু গ্যাস নেওয়া হয় তাহলে PV =৷RT হবে। যদি গ্যাসের ভর & গ্রাম 
এবং আণবিক ওজন M হয় তাহলে ৪1] এবং PV (81১1) RT হবে। 

আযাভোগ্যাছ্ে! সুত্র অনুসারে সম আয়তন সকল গ্যাসে একই তাপমাত্রায় 
ও চাপে সমসংখ্যক অণু খাকবে। 

ডালটনের আংশিক চাপ স্থত্র থেকে পাওয়া যায় যে গ্যাসমিআণের সমগ্র. 
চাপ মিশ্রণে উপস্থিত বিভিন্ন গ্যাসগুলির আংশিক চাপের সমষ্টি মাত্র। 


গ্রাহামের ব্যাপন সুত্র সারে পাওয়া যায় যে নির্দিষ্ট চাপে কোন গ্যাসের 
ব্যাপনের হার তার ঘনত্বের বর্গমূলের ব্যস্ত অনুপাতে পরিবতিত হয়। 

ইউডিওমিতির পরীক্ষাসমূহে একটি গ্যাসমাপক নল ( eudiometer tube ) 
ব্যবহার কর! হয়। এই নলটি অংশাংকিত থাকে, যার ফলে এর মধ্যে গ্যাসের. 


J 
ie 
) 
৫. 


টির বা 


ইউডিওমিতি ৫৩ 
আয়তন সরাসরি মাপ! যায়। এটি বস্ততপক্ষে 1 বর্গ সেন্টিমিটার প্রহচ্ছেদ ক্ষেত্রফল 
বিশিষ্ট একটি কাচের নল। ইউডিওমিটার নলের মধ্যে গ্যাস নিয়ে অনেক সময়ে 
অপর কোন পদার্থের সাথে বিক্রিয়া ঘটানে! হয়, আবার অনেক সময়ে কোন বিক্রিয়ার 
ফলে উৎপন্ন গ্যামকে এই নলে সংগ্রহ করা হয়। যদি জলের অপসারণ দ্বারা গ্যাস 
সংগ্রহ করা হয় তাহলে সংগৃহীত গ্যাসের সাথে কিছু জলীয় বাষ্প মিশে থাকে । যদিও 
আয়তনের দিক থেকে এই জলীয় বাম্প ধর্তবা নয়, কিন্ত চাপের ক্ষেত্রে সেকথা ঠিক 
নয়। গ্যাসের মোট চাপ থেকে জলীয় বাপ্পের টান বাদ দিতে হয়। তাপমাত্রা 
সাধারণত থার্মোমিটারে দেখে নেওয়া হয়। জল বা মার্কারীর অপদারণ দ্বার| গ্যাস 
নংগ্রহ করলে নলের মধোকার তরল ও বাইরের তরলকে একই তলে রাখতে হবে, 
অন্তথায় ব্যারোমিটারের চাপ গাসচাপের সমান হবে না। 

কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের আয়তনিক সংযুক্তি নির্ণয়ের জন্ একটি ইউডিওমিটার নলে অক্সিজেন 
শযান নেওয়া হয় এবং নলের উপরের দিকে অক্সিজেন গ্যাসের ভিতরে বিশুদ্ধ চারকোল পুড়িয়ে কার্বন 
ডাই অক্সাইড গান উৎপন্ন কর! হয়। চারকোল পোড়ান হয় বিহাংপ্ষুলিঙ্গের সাহায্যে উত্তপ্ত করে। 
ঠাওা করে পূর্বের তাপমাত্রায় দেখ| যায় যে আয়তনের বাস্তবিক কোন পরিবর্তন হয় না। ফলে এই 
সিদ্ধান্ত কর! যায় থে যতট! অক্সিজেন কার্ধনের সাথে যুক্ত হয়, আর চনিক দিক ধে;ক ঠিক ততটা কার্বন 
ডাই অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। অক্সিজেন দ্বিপরমাণুক অণু গঠন করায় আভোগ্যাডে। স্তর প্রয়োগ 
করে সহজেই দেখানে| যায় যে এক অণু কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাদে এক অণু অর্থাৎ দুই পরমাণু অক্সিজেন 
আছে। আবার কার্ধন ডাই অক্সাইড গ্যানের বাম্প ঘনত্ব 22 হওয়ায় আণবিক ওজন 44. এর থেকে 
সহজেই জানা যায় যে এক অণু কার্বন ডাই অক্সাইডে এক পরমাণু কার্বন আছে। হুতরাং কার্বন ডাই 
“অক্সাইডের আণবিক সংকেত হবে 005. 

সম আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের বিক্রিয়া ইউডিওমিটার নলে হুর্যালোকের উপস্থিতিতে সম্পন্ন 
করে দেখা যায় যে একই উষ্ণতার ও চাপে 1 আয়তন হাইড্রোজেন 1 আয়তন ক্লোরিনের সাথে যুক্ত হয়ে 
2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস গঠন করে। এর থেকে একইভাবে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
ন্মাণবিক সংকেত 170] নির্ণয় কর] যায় । 


উদাহরণ 18. 12.5 মিলিলিটার অক্সিজেন এবং নাইট্রাস অক্সাইডের একটি 
“মিশ্রণে 26 মিলিলিটার হাইড্রোজেন যোগ কর! হল এবং উৎপন্ন মিশ্রণের বিস্ফোরণ 
ঘটানো হল। ঠাণ্ডা করার পর অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন 12.5 মিলিলিটার হয়। সব 
আয়তনই শুষ্ষ করার পর 1 আটমসফিয়ার চাপে এবং 270 তাপমাত্রায় মাপা 
হল। মূল মিশ্রণের শতকরা সংযুক্তি নির্ণয় কর। (ক. বি. 1966) 


এখানে সন্তাব্য ছুটি বিক্রিয়া হতে পারে । 

(i) N,O0+H,=N,+H,0 

(ii) 0, +2H, =2H,0 

যদি ধর! যায় মূল মিশ্রণে মিলিলিটার ম.0 আছে, তাহলে 0, এক আয়তন হবে 125- X 
মিলিলিটার | ম মি.লি. ঘিঃ0 মি. লি. H,এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে তৈরী করবে X মিলিলিটার ম,. 
ঠাণ্ডা অবস্থায় 1,0 তরল অবস্থায় থাকায় তার আয়তন তুচ্ছ করা যায়। অতএব? মুমি.লি. অঃ) 
ও 17, এর মিশ্রণ থেকে মু মি. লি. তত পাওয়া যাবে, অর্থাৎ আয়তন হান হবে মু মি লি.। দ্বিতীয় 
“বিক্রিয়া অনুনারে দেখ! যায় প্রতি এক আয়তন 0, এর জপন্ত 2 আয়তন হাইড্রোজেনের প্রয়োজন হয় ॥ 


&৪ অজৈব রসায়ন 
অর্থাৎ মোট 3 আয়তনের মু, ও 0. এর মিশ্রণ থেকে যে 770 পাওয়। যাবে তা তরল অবস্থায় থাকায় 
মোট আয়তন হ্রাস হবে 8. তাহলে 12.5 - X মি.লি. 0, এর জন্য আয়তন হাস হবে 3৮. (12.5- ৯) 
মি. .লি.। অতএব সন্মিলিত আয়তন হ্রাস =X+8%(12.5- 2) মি. লি.। প্রদত্ত শর্ান্ুসারে প্রকৃত 
আয়তন হাম =26+12.5- 12.5 =26 মি. লি. ৷ 

সুতরাং X+3 (12.5- X)=26, বা X=5.75. 

অতএব মূল মিশ্রণে ব ২0 এর আয়তন 5.75 মিলিলিটার এবং 12.5-5.75 ব| 6.75 মিলিলিটার, 
0, আছে। 

শতকরা হিসেবে N,0 =5.75 ১৫100/12,5 -46% এবং 0, =100-46=54% 


উদ্দাহরণ 14. একটি বায়ুশূন্ত যন্ত্রে 01 সহযোগে উত্তপ্ত করে 1.3158 গ্রাম 
চুনাপাথরকে দ্রাবিত করা হল। উৎপন্ন গ্যাসকে আ্যাসিডের বাম্পমুক্ত করে শুকিয়ে 
দেখা গেল 27°C উষ্ণতা ও 750 মি.মি. চাপে তার আয়তন হয় 311.8 ঘ. সে. । 
একই চুনাপাথরের 1.0526 গ্রামকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করলে, বখন আর কোন গ্যাস 
নির্গত হয় না, তখন অবশিষ্ট কঠিনের পরিমাণ হয় 0.6126 গ্রান। N.T.চ. তে, এ 
গ্যাসের ঘনত্ব ( ভর প্রতি একক আয়তন ) এবং আণবিক ওজন নির্ণয় কর । 

প্রথমে উৎপন্ন গ্যাসের আয়তন ?য. 1. ০. তে কত হয় দেখতে হবে। এখানে 
৮750 মি. মি. 'T:=27°C=300°A, Vi=311.8 ঘ. সে.; P:=760 
মিমি ৪2734, ৬৪ ? 

V1=PiViT,/PaT; =750 x 311.8 x 273/(760 x 300)-280.1 ঘ. সে. 

1.0526 গ্রাম চুনাপাথর থেকে গ্যাস পাওয়া যায় 1.0526-0.6126=0.4400 
প্রাম। অর্থাৎ 1.3158 গ্রাম চুনাপাথরে গ্যাসের পরিমাণ 

= 0.4400 x 1.3158/1.0526=0.5511 গ্রাম । 

এই গ্যাসের আয়তন NN. 1. P.তে 280.1 ঘ. সে. হওয়ায় ঘনত্ব হবে 

0.5511/280.] -0.00193 গ্রাম/ব, সে.=1.963 গ্রাম লিটার। 


১৪ ১:21. 
আণবিক ওজন 1. ৬০৬ চস ৮৮ P= = ঘন] 


= L963 X0 082 x 273 [ R=0.082 লি, আ. ডি]গ্রাম অণু 
| L i T=273°A, P=! আটমসক্ষিয়ার 
=43.94. 


2.8 বিয়োজন এবং বিযৌজন ( dissociation and decomposition ) 
বিয়োজন এবং বিযোজন উভয়ের ফলেই যৌগিক পদার্থ ভেঙে যায়। কিন্ত 
বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন দ্রব্যের সাথে বিক্রিয়ক দ্রব্যের একটি উভমুখী সানা 
বর্তমান থাকে, বিযো জনের ফলে উৎপন্ন দ্রব্যগুলির সাথে বিক্রিয়ক ডব্যগুলির কোন 
উভমুখী সাম্যাবস্থা থাকে না| 


সমারুতিত্ব ৫৫ 


বিয়োজন সাধারণত ছুইশ্রেণীর হয়_তাঁপ বিয়োজন ( thermal dissocia- 

1০.) এবং তড়িৎ বিশ্লেয্য পদার্থের বিয়োজন ( electrolytic dissocia- 
ti০n)। তাপ বিয়োজনের ফলে প্রশম পদার্থ উৎপন্ন হয়, কিন্তু তড়িংবিগ্লেশ্য 
পদার্থের বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন হয় চার্জবাহী আয়ন। সুতরাং এই ছুইশ্রেণীর 
বিয়োজনের মধ্যেও পার্থক্য আছে। উভয় বিয়োজনের ক্ষেত্রেই. উভমুখী সাম্যের 
অস্তিত্ব দেখা যায়। তাহলে বিয়োজন বলতে বোঝা যায় উভমুখীভাবে কোন 
পদার্থের ভেঙে যাওয়া, যার. ফলে অবিয়োজিত অণু এবং বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন 
দ্রব্যের মধ্যে একটি সাম্যাবস্থা বর্তমান থাকে । তাপ প্রয়োগে 08005 ; 
0550১ 5503 NH,Cl; 20153 N20, প্রভৃতি পদার্থ নিচের মত 
বিয়োজিত হয়। এগুলি সবই তাপ বিয়োজনের উদাহরণ এবং সবক্ষেত্রেই উভমুখী 
সাম্য থাকে |. 

08003১-080+ 005 

CuSO, 58505089504, 3750+2750 

NH,CIZNH; + HCI 

017৯0154015 

1ব50,হ2ব0১ 


তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থের বিয়োজন হয় সাধারণত গলিত অবস্থায় অথবা দ্রবণে। 
NaCl, KNO; প্রভৃতি কিছু কিছু লবণ কঠিন অবস্থাতেও বিয়োজিত অবস্থায় 
থাকে । প্রতিক্ষেত্রেই ধনাত্মক ও খণাত্মক চর্জবাহী অংশ পাওয়া যায়। রঃ 
NaCIZNa* + CL 
MgSO, 2Mg**+5S0,-* 
Zn(NO;) 12 Zn*™* +2NO;- 
বিযোজন ( de৫০দ৷০5iti০৷ ) ঘটে সাধারণত চরম শর্ত প্রয়োগে । বিযোজনে 
উভমুখিতা নেই। বিপরীত শর্ত প্রয়োগে মূল অণু ফিরে পাওয়া যায় না। উদাহরণ- 
স্বরূপ বল! যায় তড়িৎচালনার ফলে 1701 এর বিযোজন [3৪ এবং 015 উৎপন্ন 
হয়। [70] সম্পূর্ণ ভেঙে যায়। কিন্তু একই সময়ে [75 ও ০14 এর মধ্যে কোন 
রকম বিক্রিয়া হয় না। এ ও 015 এর মধ্যে বিক্রিয়া ঘটানোর জন্য সম্পূর্ণত 
ভিন্ন শর্ত প্রয়োগ করতে হয়। 


2.9. অমাকৃতিত্ব (15970715190) )-_ঘখন বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ একই 
ধরণের কেপাস গঠন করে তখন তাদের সমাকার (150907011949 ) বল। হয় । 
দেখা যায় যে সমাকার কেলাসগুলিকে একই ধরণের রাসায়নিক সংকেত দ্বার! 
লেখা যায়। অবশ্য একই ধরণের রাসায়নিক ধর্ম থাকলে বা একই ধরণের 
রাসায়নিক সংকেত থাকলে তার! যে একই ধরণের কেলান গঠন করবেই একথ। 
বল! ঠিক নয়। একই ধরণের কেলাস গঠন করতে হলে অগুর অত্ন্তরস্থিত 
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পরমাণুগুলিকে একই ক্রমে বিন্যস্ত থাকতে হবে। অতএব, যদি একই ধরণের 
রাসায়নিক সংকেত থাকে, কিন্তু যদি পরমাণুগুলির পারস্পরিক অবস্থান একই 
ধরণের না হয়, তাহলে একই ধরণের কেলাস গঠিত হতে পারে না। যেমন 
218০0$ এবং 5:00, যৌগিক পদার্থে রাসায়নিক সংকেত একই ধরণের হওয়া 
সত্বেও কেলাদের. রূপ বিভিন্ন। কিন্তু জিঙ্ক সালফেটু এবং ফেরাস্‌ সালফেটের 
সমাকার কেলাসগুলি বিশ্লেষণ করলে একই ধরণের সংকেত পাওয়! যায়। যেমন, 
29509477550 এবং 90, গানু50. অতএব দেখা যাচ্ছে যে সমাকার 
কেলাসগুলিতে, একই সংখ্যক পরমাণু একই ভাবে অবস্থান করে। 
এটিই মিৎশালিসের সমাকৃতি সূত্র ( Mitscherlich's law of 
isomorphism ) | 

দেখা যায়, যে সমস্ত ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক পদার্থ সমাকার কেলাঁস গঠন করে 
তারা যদি কোন দ্রবণ থেকে একই সাথে কেলাসিত হয় তাহলে তার! মিশ্র 
কেলাঁস (1515৫ চস] ) তৈরী করে। উদাহরণস্বরূপ বলা! যায়, যখন বিভিন্ন 
আ'যালামগুলি একত্রে কেলাসিত হয় তখন সাধারণ আযালামের সঙ্গে কিছু ক্রোম 
আলাম বা আয়রন আলাম একত্রিত হয়ে মিশ্র কেলাস গঠন করে। এছাড়া 
সমাকার কেলাসগুলির ক্ষেত্রে অতিবৃদ্ধি (০ver growth ) দেখ! ঘায়। যখন কোন 
কেলাসকে ক্ষুদ্রাকার অবস্থায় নিজের সম্পৃক্ত দ্রবণের মধ্যে অথবা সমাকার অন্য 
কোন কেলাসের সম্পৃক্ত দ্রবণের মধ্যে ঝুলিয়ে রাখা যায় তখন ক্রমশ সেই কেলাসের 
আয়তন বৃদ্ধি পেতে থাকে । যদি একই পদার্থের দ্রবণ হয় তাহলে সমসত্ব 
কেলাস গঠিত হবে। অপরপক্ষে যদি ভিন্ন পদার্থের দ্রবণ হয় এবং ভিন্ন পদার্থ টি 
অন্য রঙের হয় তাহলে কেলাস হবে অসমসত্ব এবং কেলাসের মধ্যে দুটি ভিন্ন রং 
, দেখা যাবে, কেন্দ্রে থাকবে ঝুলিয়ে রাখা কেলাসের রং আর তার চতুর্দিকে থাকবে 
দ্রবণ থেকে কেলাসিত হওয়া পদার্থের রং। বস্তুতপক্ষে মিশ্র কেলাম গঠন বা 
অতিবুদ্ধি একই ধরণের ধর্ম। 

সমাকৃতি সুত্র থেকে বছ স্থানেই বাতিক্রম দেখা যায়। এর কারণ অবশ্য এই 
যে ছুটি ভিন্ন ধরণের পদার্থের কেলাস সম্পূর্ণ এক রকম হয় না ( ঘনক ব্যতীত )। 
যা দেখা যায় তা আপাত সমারুতি, এছাড়া এমন দেখা যায় যে ভিন্ন ভিন্ন অণু 
যাদের মধ্যে ভিন্ন সংখ্যায় পরমাণু আছে অনেক সময়ে সমাকার কেলাস গঠন করে। 
এর থেকে প্রতীয়মান হয় যে সমাকৃতি হুত্র সম্পূর্ণ সঠিক নয়। তথাপি সমারুতি 
হত্রের সাহায্যে শুদ্ধ পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করা সম্ভব । 


2.10 ভিন্ন্পত! বা পলিমরফিজ.ম (1১015090210 )_যখন একই 
পদার্থ বিভিন্ন আকারের কেলাস গঠন করে তখন সেই বিভিন্ন প্রকার কেলাস 
গঠনের ঘটনাকে ভিন্নর্লপতা বা পলিমরফিজংম বলে। বহু পদার্থের মধ্যে 
কঠিনের এই ধর্ম বিমান | কোয়ারটস্‌, কিট, বালি বা ওপ্যাল প্রভৃতি বিভিন্ন 
আকারে 510,-র অবস্থান অনেকেরই জান! আছে। Hঃা,-কে দুই আকারে 


ভিন্নরূপতা বা পলিমরফিজ.ম ৫৭ 


পাওয়া যায়_লাল ও হলুদ। একই পদার্থের বিভিন্ন আকারকে ভিন্নরূপ 
(00150901018 ) বলে। যদিও পদার্থ বল্তে সব ধরণের পদার্থই বোঝায়, তথাপি 
ভিন্নরূপতা৷ বা পলিমরফিজম্‌ কথাটি যৌগিক পদার্থের বহুরূপতার ক্ষেত্রেই সীমাবদ্ধ 
রাখা হয়েছে । মৌলিক পদার্থের ভিন্নরূপতাকে বল! হয় বহুরূপতা (allotropy ) ॥ 
অর্থাৎ একই মৌলিক পদার্থের প্রকৃতিতে বিভিন্নরূপে অবস্থান করাকে বহরপতা 
বলে। মৌলিক পদার্থের যে ভিন্ন ভিন্ন রূপের কথা বল! হচ্ছে তাদের মধ্যে 
ভৌত ধর্মের প্রভূত পার্থক্য এবং কিছু কিছু রাসায়নিক ধর্মের মধ্যেও পার্থক্য 
দেখা যায়। 

সাধারণত দেখা যায় একই পদার্থের একটি রূপকে ক্রমশ উত্তপ্ত করলে একটি 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তা অন্য আর একটি রূপে পরিণত হয় । আবার বিপরীতভাবে 
অর্থাৎ ক্রমশ ঠাণ্ডা করলে সেই তাপমাত্রায় পূর্বের আকারে ফিরে যায়। অর্থাৎ 
এ নিদি? তাপমাত্রায় পরিবর্তন উভমুখী। এই তাপমাত্রাকে বলে ট্রানজিশন 
তাপমাত্রা! (transition temperature )| উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, রদ্ষিক 
সালফার 95.6*শতে এবং প্রমাণ চাপে মোনোক্লিনিক আকারে পরিণত হয়, আবার 
ঠাণ্ডা করলে এ একই তাপমাত্রায় এবং চাপে মোনোর্লিনিক সালফার রশ্বিক আকার 
পুনঃপ্রাপ্ত হয়। এইভাবে একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় উভমুখীভাবে কেলাসের 'রূপ 
পরিবর্তনকে বলে ইনান্সিয়োট্রোগী ( enantiotropy—বিপরীত পরিবর্তন ) 
এবং এক একটি রূপকে বলে ইনান্দিয়োট্রোপ । কেলাসটিকে বল! হয় 
ইনান্সিয়োট্রোগীয় ( enantiotropic ) | 

একই পদার্থের বিভিন্ন রূপের মধ্যে একমুখী পরিবর্তনও দেখা যায়। যেমন 
সাদা ফস্ফরাসকে সহজেই 250° উষ্ণতায় লাল ফস্ফরাসে পরিণত করা যায়। 
কিন্তু লাল ফম্ফরাসকে একই তাপমাত্রায় সাদা ফদ্ফরাসে পরিণত কর! সম্ভব নয়। 
হীরাকে উত্তাপ প্রয়োগে সহজেই গ্রাফাইটে পরিণত কর! যায়, কিন্তু গ্রাফাইটকে 
শত “উত্তপ্ত করলেও হীরা পাওয়া যাবে না। একই কথা বলা যায় ওজোনের 
(০5০০০) ক্ষেত্রে। উত্তাপে 0৪-এ রূপান্তরিত হয়ে আবার শৈত্য প্রয়োগে 
কিছুতেই 0,-এ. ফিরে যাবে না । অতএব এসব পরিবর্তন একমুখী । এইজন্ত 
একে বলে মোনোট্রোপী (০n০৷৮০৪৮-এক পরিবর্তন )। মোনোট্রোপীয় 
পদার্থের কোনে! ট্রানজিশন তাপমাত্রা নেই বা আছে কোন কল্পিত ট্রানজিশন 
তাপমাত্রা যা উভয় রূপের গলনাংকের উপরে। অর্থাৎ উত্তপ্ত করলে ট্রানজিশন 
তাপমাত্রায় পৌছবার পূর্বেই একটি রূপ অপর রূপে পরিবর্তিত হবে। 

অনেক সময়ে দেখা যায় গলিত অবস্থায় ১-সালফার আর //-সালফার পাশাপাশি 
থাকে । তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে তাদের আপেক্ষিক পরিমাণ। ছুই বা তার 
বেশি রূপের পাশাপাশি এরূপ অবস্থানকে বলে গভীয় বহুরূপত! ( dynamic 


allotropy ) | 
আগেই বল! হয়েছে যে বহুরূপী পদার্থের বিভিন্ন রূপে ভৌত ধর্মের প্রহৃত 
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পার্থক্য দেখা যায়। যেমন দ্রাব্যতা, তড়িত্বাহিতা প্রভৃতি । ট্রানজিশন তাপমাত্রায় 
ছুটি রূপই থাকে. একত্রে অর্থাৎ সাম্যাবস্থায় এবং দুটি আকারেরই বাম্পচাপ হয় 
সমান। বস্ততপক্ষে ট্রানজিশন তাপমাত্রা গলনাংকের ন্যায় ধর্মবিশিষ্ট । গলনাংককে 
ট্রানজিশন তাপমাত্রার সাথে এই 'জন্তই তুলনা করা যায় যে গলনাংকের উভয় দিকে 
ছুটি রূপ বর্তমান, যেমন তরল ও কঠিন এবং তরল-কঠিন পরিবর্তন উভমুখী ॥ 
ট্রানজিশন তাপমাত্রা! নির্ণয় করার জন্য ট্রানজিশন তাপমাত্রায় ভৌত ধর্মের পরিবর্তন 
লক্ষ্য কর! হয়। যেমন একটি কৈশিক নলে এক রূপের কোন পদার্থ নিয়ে উত্তপ্ত 
করলে এক সময় হঠাৎ আয়তনে কিছু পরিবর্তন দেখা যাবে। এই তাপমাত্রা 
ট্রানজিশন তাপমাত্রা |. 


2.11 লবণ, জটিল লবণ এবং ভার্নারের কৌঅডিনেশন তত্ব 

( Salts, complex salts and Werner's Co-ordination theory ) 

লবণ (516 )-আযাসিড এবং ক্ষারকের বিক্রিয়ার ফলে জল ব্যতীত অপর যে 
যৌগ গঠিত হয় তাই লবণ (56) । আযাসিডের হাইড্রোজেনকে আংশিক ব 
সম্পূর্ণভাবে ধাতু বা ধাতুর মত ধর্মবিশিষ্ট মূলক দ্বার! প্রতিস্থাপন করলে যে যৌগ 
উৎপন্ন হয় তাই লবণ। 

যে কোন আসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হলে লবণ পাওয়া যায়। যেমন 
NaCI—HCI থেকে Na দ্বারা H প্রতিস্থাপন করে এই লবণ পাওয়া যায়। 
NaC! লবণের আসিড বা ক্ষারক ধর্ম কিছুই নেই। এটি একট প্রশম লবণ 
( neutral salt )। 

আবার H:50,-এ ছুটি প্রতিস্থাপন যোগ্য হাইড্রোজেন থাকায় সোডিয়াম দ্বারা 
এই হাইড্রোজেনকে দুই স্তরে প্রতিস্থাপন করা যায়। প্রথমে একটি হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত হলে NএaH50, উৎপন্ন হয়। এই NaH50, একটি লবণ, কেনন। 
একটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়েছে। আবার 17750, একটি আ'যাসিড 
কারণ NaHSO, দ্রবণে H* তৈরী করে। এইভন্ত 2750, একটি আম্লিক 
লবণ ( acidic salt ) | 

যদ কোন লবণে ক্ষারের ভাগ বেনী থাকে তাহলে লবণটি ক্ষারকীয় ( basic ) 
হয়। যেমন 2200, 2১(০77)০-ক্ষারকীয় লেড কার্বনেট। 

অতএব লবণকে তিন ভাগে ভাগ করা যায়__প্রশম, আল্লিক এবং ক্ষারকীয় । 
নীচে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হল। 

প্রশম লবণ, 85504 $ NaPO;, ; NasPO, ; 70093 KNO, ; 
CaCO, প্রভৃতি। y 

আয্নিক লবণ, NaHCO, ; NaH, PO, ; Na:HPO, ; KHSO, প্রভৃতি । 

ক্ষারকীয় লবণ, 2CuC0,, Cu(OH),; CuCO,, Cu(OH), £ 
(BIO );CO;, IH:0 প্ৰভৃতি । 

এই ধরণের লবণকে সরল লবণ ( 5101৩ 5০1৮) ও বল! হয়। 


লবণ, জটিল লবণ এবং ভার্মারের কো-অডিনেশন তত্ব ৫৯, 


জটিল লবণ ও জটিল যৌগ (complex salts and complex com- 
Pounds )— সাধারণভাবে. KCN ব| Fe(CN); সম্পৃক্ত লবণ । KCN এK* 
এবং CN- আয়নের উপস্থিতি পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করা যায়। তেমনি 
(01) এ Fe"? এবং CN- আয়নের উপস্থিতিও প্রমাণ করা যায়। কিন্ত 
4:1 আণবিক অনুপাতে KCN এবং e(CN): মিশ্রিত করলে ( দ্রবণে ) e** 
বা 0- আয়নের স্বাধীন উপস্থিতি প্রমাণ করা যায় না। এই মিশ্রণকে তড়িৎ 
বিশ্লেষণ করলে চ€ আনোডে পাওয়া যায়। এর অর্থ চ খণাত্মক তড়িত্বাহী 
আয়ন স্থষ্টি করে। কিন্ত তথ্যাদি চe এর খণাত্মক চার্জবাহী আয়নের অস্তিত্ব 
স্বীকার করে না। K* আয়ন কিন্তু ক্যাথোডে যুক্ত হয়। সুতরাং দেখা যাচ্ছে 
K+ আয়ন যেমন ছিল তেমনই আছে, কিন্তু 7৪৪ এবং CN" আয়ন মিলে, 
অপর কোন খণাত্মক চার্জবাহী আয়ন তৈরী করেছে। 

4KCN + Fe(CN):= K , Fe(CN), 


যেহেতু Fe এবং CN উভয়েই আনোডে মুক্ত হয় অতএব ধরে নেওয়| যেতে: 
পারে যে [e(0CN),] একত্রে একটি আয়ন গঠন করে এবং এই আয়নের চার্জ -4 
অর্থাৎ [Fe(CN),]"* আয়ন গঠিত হয়। [Fe(CN),] কে তৃতীয় বন্ধনীর মধ্যে 
রাখা হয়। সম্পূর্ণটি খণাত্মক চার্জবাহী অংশ এইজন্ত । K,Fe(CN), কে 
K,[Fe(CN),) লেখা হয়। ঠ 

K[Fe(CN),] যৌগটি প্রশম এবং সম্পৃক্ত যৌগ KCN এবং Fe(CN),-এর 
সংযুক্তির ফলে উৎপন্ন হয়। সাধারণ যোজ্যতা অন্থসারে KCN এবং Fe(CN);, 
সরল লবণ। দুটি সরল লবণের সংযুক্তির ফলে উৎপন্ন যৌগকে জটিল লবণ 
( complex salt) বা জটিল যৌগ (complex compound) বল! যেতে 
পারে। এক্ষেত্রে K,চe(CN), একটি জটিল যৌগ । 


[701 এবং 01,এর মিশ্রণের ফলে একটি সুস্থিত দ্বিক্ষারীয় আলিড 
H,PtCl, উৎপন্ন হয়। এই আযমিড 12০18 ধরণের লবণ তৈরা করে। 
HP£C1,-এর আয়ননের ফলে পাওয়! যায় 27” এবং [PCL] ?. 

- HiPtCl,=2H* +[PtCl,] 

17,801, যৌগে ৮৮+* বা 01- মায়নের উপস্থিতি পরীক্ষাদ্বারা প্রমাণ কর! 
যায় না। যেমন 4405 দ্রবণ যোগে 5019 থেকে 4801-এর কোন 
অধ:ক্ষেপ পাওয়! যায় না। 

প্লাটিনাম আরও অনেকগুলি জটিল যৌগ স্থাষ্টি করে ব১-র সাথে 
যুক্ত হয়ে। জটিল যৌগে একটি জটিল আয়ন -থাকে। জটিল আয়নকে বন্ধনীর 
মধ্যে রাখা হয়। 1:01 এবং অন ১-র মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে বিভিন্ন জটিল যৌগ 
সৃষ্টি হয় এবং এই যৌগগুলিতে জটিল 'আয়নের গঠন বিভিন্ন হয়। 


৬০, অজৈব রসায়ন 
PtOl, +6NH, _[72৮যানূ,),1014৮॥ঘোনূ,)০]++ 4017 AZNO, ভবণ যোগে বটি 
01 আয়ন অধঃক্ষিপ্ত হয় । 
801,৯5১ =[Pt(NH,), OCI, 2PUNHL,),01]+* +301-—AENO, যোগে 8টি 
01-- আয়ন অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
Pil, +4NH, ৮16৮ ন,),015101,894ানূ)401515+201--48০9, যোগে 
2টি গঠনে পাওয়া যায় দুটিমাত্র 01" - আয়ন অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
PCL, +3NH, ৮[2মান্,),01,1015প27১),015]048ঘ০, যোগে 
একটিমাত্র 01--আয়ন অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
126014+2]7, »[7১৮ৈন্‌১)5015], এই যৌগ আয়নিত হয় ন|। AN, যোগে কোন 
গুটি গঠন। অধঃক্ষেপ পাওয়] যায় না। 
POL, + NH, +র01-1712মান১)01,]- 
‘POL, +2KOlL  =K,[Pt0Ol.] j 
ত্রিযোজী কোবাণ্টের ক্লোরাইডের সাথে Nনু,-র বিক্রিয়ায় নিম্নোক্ত যৌগগুলি 
পাওয়। যায়। 
[০০(5,)510,)[0০(মন,),01101,,[0০(7,),01,] 01 
এছাড়। [9০(175)4(095)5101 এবং [0০(17,)০(02)১] ও পাওয়। যায়। 
ক্রোমিক ক্লোরাইডের তিনটি বিভিন্ন গঠনে তিনরকম সংকেত পাওয়। যায় । 
আয়ননের ফলে যথাক্রমে 1, 2 ও 3টি 01-আয়ন উৎপন্ন হয়। 
02015) 0750-70050750)+01,10, 27,031[0%07,0),01101,, H,0 ; 
এবং [0:(750)51015, 
একথ! আগেই বলা হয়েছে যে সম্পূক্ক সরল যৌগের পারম্পরিক সংঘুক্তির ফলে 
জটিল যৌগ উৎপন্ন হয়। সরল যৌগ গঠনে যে যোগ্যতার প্রকাশ হয় তাকে 
প্রাথমিক যোজ্যতা। ( primary 101৩5 ) বলে । যোজ্যতাহীন সম্পৃক্ত সরল 
যৌগের পারস্পরিক সংযুক্তির জন্ত অক্সিলিয়ারী (95113: ), মাধ্যমিক 
(secondary ) কিন্ব। সম্পূরক (5upplementary ) যোজাতার অস্তিত্ব কল্পন। 
করা হয়। সম্পক্ত যৌগের অপর যৌগের সাথে যুক্ত হবার একটি ক্ষমত| আছে । 
এই ক্ষমতাই মাধ্যমিক যোজ্যতার জন্ম দেয়। 
জটিল যৌগের সংকেত এবং গঠন সম্পর্কে 1893 সালে ভার্নার ( Werner ) তার 
তব প্রকাশ করেন। তার তন্ব অহুসারেই উপরের জটিল যৌগগুলির সংকেত লেখা 
হয়েছে। তার মতে প্রত্যেক জটিল যৌগে একটি কেন্দ্রক (71901585 )থাকে । এই 
কেন্দ্রকে ধাতু থাকে । ভার্নারের মতে নিউক্লিয়াসে প্রবেশকারী অপুর এক বা একাধিক 
নিঃসঙ্গ ইলেক্ট্রন জোড় আছে। এই কারণে অণুগুলি কো-মর্ডিনেট যোাতাদ্বারা 
নবাগত বিভিন্ন প্রশম অনুর সাথে যুক্ত হয়। কিন্তু যদি প্রশম কণ! না হয় তাহলে 
নিউক্লিয়াসের চার্জসংখা! কিভাবে পরিবতিত হয় তা ভার্নারের যোজ্যতা সন্ত অঠ্সারে 
পাওয়! যায়। রঃ 
যোজ্যত। সূত্র £--উপরে প্রনন্ত উদাহরণগুলি বিশ্লেষণ করলে দেখ! যায় যে 


কো-অভডিনেশনের ইলেকট্রনীয় তত্ব ৬১, 


নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক চার্জসংখ্যা কেন্তস্থ ধাতুর ধনাত্মক যোজ্যতার সমান হবে, যখন 
কোন প্রশম অণু নিউক্লিয়াসে কোঅর্ডিনেট যোজ্যতাদ্বারা যুক্ত হয়। প্রশম অগুর 
উদাহরণ ]বান্৪, 50 প্রভৃতি । ৰ 


যদি খণাত্মক আয়ন নিউক্লিয়াসে প্রবেশ করে তাহলে প্রতি একক খণাত্মক 
যোজাতার জন্য নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক চার্জসংখ্যা এক কমে যাবে। যদি নিউক্লিয়াসের 
মোট ধনাত্মক চার্জের থেকে বেশী খণাত্মক চার্জ নিউক্লিয়াসে প্রবেশ করে তাহলে 
নিউক্লিয়াসের নীট চার্জ হবে খণাত্মক। নিউক্লিয়াসের নীট খণাত্মক চার্জ নির্ণনন কর! 
যাবে প্রবিষ্ট খণাত্মক চার্জের পরিমাণ থেকে নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক চার্জনংখ্যা 
বাদ দিয়ে। 


যেমন [Fe(CNN),] আয়নের মোজ্যত 3 যখন চe এর যোজ্যত| 3, কারণ 
(CN) এর যোজাত৷ 1. Pt এর যোজ্যতা 4. [ Pt(NH;)6]এর যোজ্যতা হবে 4,. 
কেননা মনু; প্রশম অণু। [Pt(NH;)6C1,] এর যোজ্যতা উপরের সুত্র অনুসারে 
হবে 4-2=2. 


কোঅডিনেশন সংখ্য! (co-ordination number )\—কোন ধাতু মে কটি 
ইউনি কোঅডিনেটিং গ্রুপের (unicoordinating £roup ) সাথে কোঅডিনেট 
যোজ্যতা দ্বারা যুক্ত হতে পারে তাই তার কোঅডিনেশন সংখ্য! । যেমন 
[510875)5]*4 এ Ptএর কোঅডিনেশন সংখ্যা 6, [0০(ান$)5]+8 এ 
C০ এর 6 প্রভৃতি । | 

75,750 প্রভৃতি অণুগুলির কোঅডিনেশন ক্ষমতা এক | কিন্তু 2, 3, 4- 
কোঅডিনেটিং গ্রপও দেখা যায়। 


কোজঅডিনেশন এবং স্থায়িত্ব (coordination and stability )— 
কোঅডিনেশনের ফলে অনেক সময়েই যৌগের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি পায়। সাধারণভাবে 
ত্রিযোজী কোবাণ্টের যৌগ দুঃস্থিত হলেও ত্রিযোজী কোবাণ্টের জটিল যৌগগুলি- 


খুবই সুস্থিত। 


কোঅর্ডিনেশনের ইলেকট্রনীয় তত্ব ( electronic theory of cb-ordi- 
nation )__কোঅডিনেশন ঘটে তখনই যখন কোন মৌল তার নিদ্রস্ব একটি 
নিঃসঙ্গ হলেট্রন জোড় ( lone pair ০ electr০nS ) অপর কোন মৌলের সাথে 
ভাগ করে নেয়। কোঅডিনেট বগড কোযোজাী বণ্ডের সমতুল্য । এই সংযুক্তির ফলে 
কেন্তরস্থ পরমাণুর চার্জের কোন পরিবর্তন হয় না, শুধুমাত্র প্রতি বণ্ডের দরুন তার বহিষ্থ 
ইলেকট্রনীয় কক্ষপথে ছুটি ইলেকট্রন বেড়ে যায়। হইলেকট্রোযোজ্যতার কোন পরিবর্তন 
হয় না। যদি কোন বিপরীত চার্জবাহী আয়ন নিউক্রিয়াসে প্রবেশ করে তাহলে কো- 
যোজ্যতা দ্বারা সেই আয়ন কেক্তস্থ পরমাণুর সাথে যুক্ত হয়। ফলে কেন্স্থ পরমাণুর 


. ৬২ অজৈব রসায়ন 


বহিস্থ ইলেকট্রনীয় কক্ষপথে ইলেকট্রন সংখ্য। কমে যায় অর্থাৎ যোজ্যতা কমে যায়। 
নীচের উদাহরণগুলি থেকে এ ধারণ। স্পষ্ট হবে। 


+3 


HIN. NH; 


চি ৮ 
CoCl, +6:NH;=| লও :-৯0০ €:NHs | 43017 
ঠা nd 


HN NH: 


এই অবস্থায় কোবাণ্টের বহিন্থ ইলেকট্রনীয় কক্ষপথে মোট 12টি ইলেকট্রন থাকে । 
te NH, 7 
Cl t 01 
be 
[Pt(NH)2Cl,)= APE 
9775 
Cl 01 
সঃ NH; ) 


এই প্রশম জটিল যৌগে P£-এর বহিষ্থ কক্ষপথে মোট 12টি ইলেকট্রন আছে। 


EN MC} 


Het 
[Pt(NH.), CH Cl, =H, N: > Pt €:NH; ০13 
4 RN 
EX NH; 


জটিল যৌগে আইসোমেরিজম (15077671500 in complex com- 
17991145 )-ভাৰ্নার জটিল যৌগের ক্ষেত্রে যেসব আইসোমেরিজমের কল্পনা করেন তা 
নিচের মত। পরবর্তাকালে পরীক্ষামূলকভাবে ভার্নারের কল্পনার সত্যত! প্রতিষ্ঠিত 
হয়েছে। 


1. নিউক্লিয়াসের গঠনগত আইসোমেরিজম ( structural 


isomerism in the nucleaes ) 


NO—ONCo(NHEL), |" ax [S:NE CNH). J 
2. কোঅডিনেশন আইসোমেরিজম ( co-ordination isomerism ) 
[(CH(NHs)s] [Cr(SCN).] এবং 
[Cr(NH;),(SCN),] [(C:(NHs):(SCN),] 


জটিল যৌগে আইসোমেরিজম ৬৩ 


3. আয়োনাইজেশন আইসোমেরিজম (ionisation isomerism ) 
[Co(NH;), Br] SO, এবং [(Co(NH;); SO.] Br 


4. জ্যামিতিক আইসোমেরিজম ( geometrical isomerism )— 

বেশির ভাগ মৌলের কোঅর্ডিনেশন সংখ্যা 6। ভার্নারের মতে 6 কোঅডি- 
নেশন সংখ্যাবিশিষ্ট মৌলের জটিল যৌগের দুরকম বিন্যাস হতে পারে। একটিকে 
০15 এবং অপরটিকে ₹a॥5 বল! হয়। 


& ৪ ৪ A 
ও: 57 ঠা 
৪ TA B Ht B Hen 
18 ৪ iA 
615 cis 


trans ৰ 
আবার ০ আইসোমার দুরকম হতে পারে। 


কোঅডিনেশন সংখ্য! 4 হলে ভার্নারের মতে একট সামতলিক গঠন পাওয়া যায়। 
একটি বর্গক্ষেত্রের কেন্দ্রে থাকবে কেন্দ্রস্থ ধাতু এবং বর্গক্ষেত্রের চারকোণে থাকবে 
ভারট কোঅ্ডিনেটিং গ্রপ । 


A B A B 
Ll V রা | 
M 
A B B A 
ছবি থেকে দেখা যায়' 4 কোঅডিনেশন সংখ্যার ক্ষেত্রে দুরকম আইসোমার 
“পাওয়। যায়। 


জটিল যৌগ এবং ডবল যোগ ( complex compounds and double 
€০mP০Uunds )—ডবল যৌগ প্রকৃতপক্ষে দুঃস্থিত জটল যৌগ । জটিল যৌগের 
নিউক্লিয়াস খুবই সুস্থিত। যেমন K[P£0[,]কে তড়িৎবিশ্লেষণ করে ক্যাথোডে 
কখনও 7 পাওয়| যায় না। কিন্ত (:[0C4(CN),] এর তড়িৎবিশ্লেষণে আনোড 
ও ক্যাথোড উভয় স্থানেই 0৫ পাওয়। যায়! আর [:ঠ1050+)2.12750 বা 
ফটকিরির তড়িৎ-বিশ্লেষেণ ]₹ এবং A! একত্রে ক্যাথোডে মুক্ত হয়। KAI(S0,):. 
12750 একটি ডবল যৌগ । [:7:015 একটি জটিল যৌগ । [:504(03)$ জটিল 
এবং ডবল যৌগের মাঝামাঝি । যে সব যৌগে উপস্থিত সম্ভাব্য সব আয়ন স্বাভাবিক 
পরীক্ষায় ধর! দেয় সেই সব যৌগ ডবল যৌগ। প্রকৃতপক্ষে জটিল ও ডবল যৌগের 
পার্থক্য তাদের স্থায়িত্বে। স্ুস্থিত জটিল যৌগকে বল! হয় জটিল যৌগ সার দুস্থিত 
জটিল যৌগকে বল! হয় ডবল যৌগ । 


৬৪ " অজৈব রসায়ন 


জারণ বিজারণ এবং শুদ্ধ রাসায়নিক সমীকরণ লেখার আয়ন- 
ইলেকট্রন পদ্ধতি ( Oxidation-reduction and the ion-electron 
method of balancing chemical equations ). 


2.128. জারণ-বিজারণ সম্পর্কে পুরোনে ধারণ! ( classical concept 
of oxidation and reduction )—কোন পদার্থের সাথে অক্সিজেন যুক্ত হওয়। 
বা কোন পদার্থ থেকে হাইড্রোজেন বিযুক্ত হওয়াকে জারণ (০Xida০i০n) বলে। 
কোন যৌগে ধাতব অংশের যোজাত! বৃদ্ধি কিম্বা] অধাতব অংশের যোজ্যতা হাসকেও 
জারণ বল৷ হয়। এই ধারণা অনুসারে জারণের কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া 
যেতে পারে। 

(i) 245-+05- 214£0 (Mg-এর জারণ 08 দ্বার! ) 

(1) 27554 504-535+2750 (775৩-এর জারণ 50; দ্বারা ) 

(10) 10555047010 +8755504 =5Fe,(SO,),+K2SO, + 

21005044880 (FeSO,-এর জারণ আন্নিক 70000, দ্বার! ) 


উপরের উদাহরণগুলিতে 02509 এবং 100, যথাক্রমে M$, H:5 এবং 
Fe50,কে জারিত করে । এই পদার্থগুলিকে জারকদ্রব্য ( ০xidising agent ) 
বলে। ঘে পদার্থ অপর কোন পদার্থকে জারিত করে তাই জারকদ্রব্য । প্রথম 
উদাহরণে অক্সিজেন যুক্ত হয় 18 এর সঙ্গে, দ্বিতীয় উদাহরণে [755 থেকে হাইড্রোজেন 
বিষুক্ত হয় এবং তৃতীয় উদাহরণে 75904 এর ধাতব অংশ মৎ এর যোজ্যতাবৃদ্ধি হয় । 

জারণের বিপরীত বিজারণ। সুতরাং বিজারণ (7০৭8০৮০০) বলতে বোঝা! 
যায় কোন পদার্থের সাথে হাইড্রোজেন যুক্ত হওয়া, কোন পদার্থ থেকে অক্সিজেন। 
বিযুক্ত হওয়া কিন্বা কোন যৌগিক পদার্থের ধাতব অংশের যোজ্যতা হ্রাস । যেমন,. 

(i) 55701575250] (015-এর বিজারণ Hঃ দ্বারা ) 

(ii) Fes0s+3CO=2Fe+3C0, ( FeO; এর বিজারণ C0 দ্বার। ), 

(iii) 2HgCl, +2FeCl,=Hg,Cl, +2FeCl, (HsCl,-এর বিজারণ। 

FeCl, দ্বারা ), 


উপরের তিনটি উদাহরণে যথাক্রমে হাইড্রোজেন যুক্ত হওয়া, অক্সিজেন বিযুক্ত 
হওয়| এবং ধাতব অংশের (778) যোজ্যতা! হাস দেখানে। হল। 


যে সব দ্রব্য অপর কোন পদার্থকে বিজারিত করে তার! বিজারক দ্রব্য, 
( reducing agent )| এখানে H,, €0 এবং 85015 বিদ্রারক দ্রব্য । 


জারণ বিজারণের অজন উদাহরণ রসায়নে ছড়িয়ে আছে। 25015 + 37018. 
=2FeCla +SnCl, বিক্রিয়ায় ০01,-এর বিজারণ ঘটে কিন্তু 98015 এর জারণ 
ঘটে। একই বিক্রিয়ায় জারণ ও বিজারণ পাশাপাশি চলে। যোজাতার দিক থেকে 
বিচার করলে এই বক্তব্যের সমর্থনে যে কোন জারণ বা বিজারণ ক্রিয়াকে উপস্থাপন, 


জারণ ও বিজারণের ইলেকট্রনীয় ধারণা ৬৫ 


করা যায়। যেমন উপরের উদাহরণগুলিতে জারণের ক্ষেত্রে (i) নম্বর বিক্রিয়ায় [18 
শুন্তযোজী থেকে দ্বিযোজী হল (কোন মৌল মুক্ত অবস্থায় থাকলে তখনকার মত 
তার যোজ্যতা শুন্য ধর! হয় )। অতএব M$ এর জারণ হল। কারণ M$ ধাতু। কিন্ত 
অক্সিজেনের শূন্য যোজ্যতা৷ 2 এ পরিণত হওয়ায় ষোজ্যতা। বৃদ্ধি পেল অধাতব অংশের | 
সুতরাং অক্সিজেনের বিজারণ ঘটলে।। একইভাবে দেখানো যায় প্রতিক্গেত্রে 
জারণ-বিজারণ একসঙ্গে সংঘটিত হয়। 

.1). জারণ ও বিজারণের ইলেকট্রনীয় ধারণা ( electronic 
concept of oxidation and reduction )—সমুক্ত অবস্থায় মৌলের যোজ্যতা 
শূন্য । যুক্ত অবস্থায় যৌগিক পদার্থের গঠনের উপর মৌলের ঘযোভ্যত৷ নির্ভর করে। 
যেমন €॥-এর যোজ্যত। 0. কিন্তু 085-এ কপারের যোজ্যত। 2. আবার যোজ্যতা 
ধনাত্মক ব! ধণাত্মক হতে পারে__ইলেক্টোযোজ্যতার ক্ষেত্রে । যে সব মৌল বা 
গ্রপ ইলেকট্রন বর্জন করে তারাই একমাত্র ধনাত্মক যোজ্যতার অধিকারী_ 
কারণ তারা ধনাত্মক আয়ন গঠন করে। ধাতুমাত্রেই ধনাত্মক আয়ন গঠন করে। 
অতএব ধাতব অংশের যোজ্যতা ধনাত্মক । অধাতব অংশ খণাত্মক, কেননা তারা 
বজিত ইলেকট্রন গ্রহণ করে। 

এখন কোন পদার্থের সাথে অক্সিজেন কিভাবে খুক্ত হতে পারে। সেই পদার্থ 
ছুটি ইলেকট্রন বর্জন করলে সেই ইলেকট্রন ছুটি অক্সিজেন গ্রহণ করবে । আবার কোন - 
পদার্থ থেকে হাইড্রোজেন বিধুক্ত হওয়ার অর্থ কি। হাইড্রোজেন সাধারণত যৌগিক . 
পদার্থে ধনাত্মক আয়ন হিসেবে থাকে ( অবশ্যই সব হাইড্রোজেন ঘটিত যৌগে নয় )। 
ধনাত্মক হাইড্রোজেন আয়ন একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করলে তবেই প্রশম হতে পারে। 
এই ইলেকট্রন যৌগিক পদার্থের অবশিষ্টাংশ বর্জন করে।  ধাতর অংশের যোজ্যতা বৃদ্ধি 
অর্থে আয়নের চার্জ বৃদ্ধি। ধাতব আয়নের চার্জ ধনাত্মক । ধনাত্মক চার্জবৃদ্ধি কেবল- 
মাত্র ইলেকট্রন বর্জন দ্বারাই সম্ভব । অতএব দেখা যাচ্ছে যে জারণ অর্থে কোন পদার্থ 
দ্বারা ইলেক ট্রন বর্জন বোঝায়। সুতরাং Cu= Cu"? + 2e, Fe? =Fe*3 +e, 
H = H* + প্রভৃতি বিক্রিয়াকে জারণের উদাহরণ বল! যেতে পারে। 

কোন পদার্থের সাথে যুক্ত হওয়ার অর্থ -দ্বারা বঞ্জিত ইলেকট্রন 
সেই পদার্থ গ্রহণ করে। অক্সিজেন বিযুক্ত হওয়ার অর্থ যৌগের অবশিষ্টাংশ কর্তৃক 
ইলেকট্রন গ্রহণ, কেনন! অক্সিজেন যুক্ত অবস্থায় 0-4 হিসেবে থাকে, কিন্তু মুক্ত 
অবস্থায় অক্সিজেনের কোন চার্জ থাকে না। সুতরাং 0"* নিশ্চয়ই ছুটি ইলেকট্রন 
বর্জন করে আর যৌগের অবশিষ্টাংশ সেই ইলেকট্রন ছুটি গ্রহণ করে। অধাতব 
অংশের যোজাতাবুদ্ধি বলতে সাধারণত যোজ্যতার পরিমাণবৃদ্ধি বোঝায়। স্থতরাং 
01 শুন্ত যোজ্যতা থেকে 01-* হলে যদিও একযোজী হয় কিন্তু যোজ্যত| খণাত্মক 
হওয়ায় 01 ইলেকট্রন গ্রহণ করবে । অতএব দেখা যাচ্ছে কোন পদার্থের বিজারণ 
বলতে সেই পদার্থ কর্তৃক ইলেকট্রন গ্রহণ বোবায়। উদাহরণ, 0+22=0"1, 
5 +2৩-5-2) Fe 2 +e=Fe"?, Mn+ 4+5০-০1071৯ গ্রভৃতি। 

৫ 


৬৬ অজৈব রসায়ন 


উপরে প্রদত্ত জারণ বিজারণের সংজ্ঞাই জারণ বিজারণের ইলেকট্রনীয় ধারণা । 
একসদ্দে বলতে গেলে_জারণ অর্থে কোন পদার্থ কর্তৃক ইলেকট্রন বর্জন, 
বিজারণ অর্থে কোন পদার্থ কর্তৃক ইলেকট্রন গ্রহণ । 

ইলেকট্রন সাধারণত মুক্ত অবস্থায় থাকে না। (ক্যাথোড রশ্মি এবং অন্ঠান্ত 
কয়েকটি ক্ষেত্র ব্যতীত )। তাই কোন পদার্থ ইলেকট্রন বর্জন করলে অপর কোন 
পদার্থ সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করবে । ফলে জারণ এবং বিজারণ ক্রিয়া একত্রে ঘটবে । 
উদাহরণস্বরূপ নিচের বিক্রিয়াগুলির উল্লেখ করা যেতে পারে। 


()85+2-590+54-99. (জারণ) 
2Fe*3+96=9Fe*2 (বিজারণ) 


গর জর্জ ey, yo ey এটিিতি ‘ « 

Sn**+2Fe+=Snt* +9262 (জারণ ও বিজারণ একত্রে) 
(ii) 2 Fe*?=2 Fot3+96 (জারণ) 

2 Hg**+26=H2*2 (বিজারণ) 


দি ২১৯৬১২৬১৭১৩ 

2 Fe** +28 =9H6+2 +- 622  (জারণ বিজারণ একত্রে) 

(iii) 101-=51Z+106 (লারণ) { 
SMn+” + 106=2Mn+* (বিজারণ) 


1017 +2Mn*"=51,+2Mn+2 (জারণ বিজারণ একত্রে) 
(iv) এ 52053°=85,0524926 (জারণ) 

I2+26=217 (বিজারণ) 

2 9205++]5-9405*+:21- (জারণ বিজারণ একত্রে) 
(y) 21-= 13426  (জারণ) 

200u*2 + 96=901+ (বিজারণ) 


৭৯ 
217+ 20u*2=900++1, (জারণ বিজারণ একত্রে) 
(vi) 9Na=2Na+-+ 29 (জারণ) 
0194+26=201- (বিলারণ) 


2 Na+ 01, =2Na+ +9017 =2Na0Ie (জারণ বিজারণ একত্রে) 


অতএব ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন যেখানেই থাকবে সেখানেই জারণ-বিজারণ 
দেখা যাবে। k 


2.13. রেভক্স বিক্রিয়ার আয়ন ইলেকট্রনীয় প্রতিমান পদ্ধতি 
( lon-electron method of balancing redox reactions ) 
আয়ন-ইলেকট্রনীয় প্রতিমান-পদ্ধতির মূল ভিত্তি হল জারণ ও বিজারণ॥ 
জারণের অর্থ হুল ইলেকট্রন বর্জন এবং বিজারণ হল ইলেকট্রন গ্রহণ । এই 
পদ্ধতি 1927 পৃষ্টান্দে, লা মের ও ইয়েটে-এর হার! সম্প্রসারিত ও পরিমাঞ্জিত হয়। 


রেডক্স বিক্রিয়ার আয়ন ইলেকট্রনীয় প্রতিমান পদ্ধতি ৬৭... 


শই পদ্ধতি কেবলমাত্র জলীয় দ্রবণে আয়নীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 
কিন্ত যেহেতু অজৈব রসায়নের প্রায় সব বিক্রিয়াই চরিত্রে আয়নীয় এবং এ ক্ষেত্রে 
রাসায়নিক বিক্রিয়া হল প্রকৃতপক্ষে আয়নের মধ্যে বিক্রিয়া তাই আয়নীয়-আকারে 
বিক্রিয়ার সমীকরণ লেখার কতকগুলি বিশেষ সুবিধা আছে। এছাড়া আয়নীয় 
সমীকরণকে সহজেই আণবিক সমীকরণে বা আণবিক সমীকরণকে আয়নীয় 
সমীকরণে পরিণত কর! যায় । 

আয়নীয় সমীকরণকে আয়ন-ইলেকট্রন পদ্ধতিতে প্রতিমান করতে হলে প্রথমে 
সমগ্র সমীকরণটিকে ছুটি আংশিক সমীকরণে ভাগ করে নিতে হয়। এখানে মনে 
রাখতে হবে (i) এই সব বিক্রিয়া জলীয় দ্রবণে সংঘটিত হবার ফলে দ্রবণে জারক ও 
বিজারকের আয়ন ছাড়াও ম 20 অণু, ম* ও 07- আয়নও থাকে । এবং আংশিক 
আয়নীয় সমীকরণগুলিকে প্রতিমান করতে এগুলির সাহাধ্য নেওয়া হয়। (5) জারণ 
বা বিজারণের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনীয় পরিবর্তনের একককে € লেখা হয়। 


এই পদ্ধতিতে রেডক্সবিক্রিয়া প্রতিমান করার নিয়মগুলি নিচে দেওয়! হল । 


1. প্রথমে বিক্রিয়ার মূল কাঠামোটি লেখ। এর মধ্যে বিক্রিয়াপূর্ব ও 
'রিক্রিয়াউত্তর পদার্থগুলি এবং যে সব মৌলের জারণ স্তরের পরিবর্তন ঘটেছে, তারা 
যেন থাকে । | 

2. তারপর জারকের পরিবর্তনের আংশিক সমীকরণের কাঠামোটি লেখ। যে 
মৌলের জারণস্তরে হ্াসপ্রাপ্তি ঘটেছে তা যেন সমীকরণের উভয়দিকেই থাকে। ওই 
মৌলটিকে কখনই মুক্ত আযাটম বা মুক্ত আয়ন হিসেবে রাখবে ন, যদি না, মৌলটি 
প্রকৃতপক্ষে ওইভাবে থাকে । মৌলটিকে আয়নীয় আকারে ব! অণুর অংশহিসেবে 
'লিখবে। 

3. একইভাবে বিজারকের পরিবর্তনের আংশিক সমীকরণের কাঠামোটি 
লেখ। লক্ষ্য রাখবে, যে মৌলের জারণন্তরের বুদ্ধি ঘটছে ত! যেন সমীকরণের 
ছুদিকেই থাকে। 

4. প্রত্যেক আংশিক সমীকরণের দুদিকের পরমাণু-সংখ্যা সমান কর। প্রশম 
বা আল্লিক দ্রবণের ক্ষেত্রে [70 বা H* যোগ করে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন 
পরমাশুসংখ্য। সমান করতে হবে। প্রথমে অক্সিজেন পরমাণুসংখ্যা সমান করতে হবে। 
তার জন্য আংশিক সমীকরণের যে কোন দিকের অতিরিক্ত প্রতি অক্সিজেন পরমাণুর 
জন্য অন্যদিকে একটি করে [50 অণু যোগ করতে হবে । এর পর [7+-এর সাহায্যে 
সমীকরণের উভয়দিকের হাইড্রোজেন পরমাণুসংখা! সমান করতে হবে। (এখানে 
বিশেষভাবে লক্ষ্যনীয় যে এক্ষেত্রে 05 বা! £1 যোগ করে সমতা আনা হচ্ছে না। 
সেরকম করা একমাত্র তখনই হয় যখন 05 বা মঃ বিক্রিয়াতে মুখ্য অংশগ্রহণকারীর 
ভূমিকায় থাকে ।) 

যদ্গি দ্রবণটি ক্ষারীয় হম তবে, OH" আয়ন ব্যবহার করা হবে। আংশিক 


৪৮ অনৈব রষায়ন 

সমীকরণের যে কোনো দিকের অতিরিক্ত প্রতি অক্সিজেনের জন্য একই দিকে একটি 
করে [80 ও অন্যদিকে 20H- যোগ করতে হবে। এর পরেও যদ্দি ছুদিকের 
হাইড্রোজেন সংখ্যা অসমান থাকে তবে দুদিক সমান করার জন্ত প্রতি অতিরিক্ত 
হাইড্রোজেনের জন্ত একই দিকে একটি করে OH ও অন্যদিকে একটি করে চ750 
যোগ করতে হবে। আর আংশিক 'সমীকরণের একই দিকে যদি হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন উভয়ের পরিমাণই বেশী হয় তবে প্রতি জোড়া অতিরিক্ত হাইড্রোজেন- 
অক্সিজেনের জন্ত অন্য দিকে একটি OH লিখতে হবে । 

5 যার জারণস্তরের পরিবর্তন হচ্ছে বিক্রিয়াকারী ফলা 
বিক্রিয়ার ফলে অন্য মৌলের সাথে কোনো জারণস্তরে জটিল যৌগ গঠন করে, তবে 
দ্বিতীয় যে মৌলের সাথে জটিল যৌগ গঠিত হচ্ছে সেই দ্বিতীয় মৌলটি পূর্বোক্ত 
সমীকরণের উপযুক্ত দিকে যোগ করে ছুদিক সমান করতে হবে। 

এই দ্বিতীয় মৌলটির জারণস্তর জটিল যৌগে মৌলটি যে জারণন্তরে আছে সেই 
জারণস্তরেই থাকবে । 

6, এরপর আংশিক সমীকরণ দুটির দুদিকে ইলেকট্রন যোগ বা বিয়োগ 
করে ছুদিকের চার্জের পরিমাণ সমান করতে হবে। সাধারণত জারকের ক্ষেত্রে 
আংশিক সমীকরণের বায়ে এবং বিজারকের ক্ষেত্রে আংশিক সমীকরণের ডাইনে 
ইলেকট্রন যোগ করাই প্রথা । 

7. এরপর প্রত্যেক আংশিক সমীকরণকে এমন সংখ্যা দিয়ে গুণ করতে হবে যে 
ছুই আংশিক সমীকরণের জারণজনিত বর্জিত ইলেকট্রনের সংখ্যা ও বিজারণজনিত 
লব্ধ ইলেকট্রনের সংখ্যা সমান হয় এবং যোগ করলে পরস্পরকে বাতিল করে । 

৪. এরপর উভয় সমীকরণকে যোগ কর এবং সমীকরণের উভয়দিকে যদি 
কোন মৌল বা যৌগ বা আয়ন সাধারণ থাকে তাকে বাদ দাও। সমস্ত ইলেকট্রন 
কেটে যাবে। 


9. উভয়দিকেব মোট পরমণুর সংখ্যা এবং মোট চার্জের পরিমাণ মিলিয়ে দেখ । 


এই পদ্ধতির সুবিধা! £ 

1. চূড়ান্ত সমীকরণে কেবলমাত্র যে সব পদার্থ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে বা! 
বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয় তাদেরই লেখ! হয়, অন্যদের লেখা হয় না । এর ফলে 
_ বিক্রিয়ার প্রকৃত রূপটি আরও স্পষ্ট ও নিখুত হয়ে ওঠে। 

2. এই পদ্ধতি জারক ও বিজারকের পরমাণুস্থিত যোজাতার বিতরণের প্রকল্পের 
ওপর নির্ভরশীল লয় । যেমন পারম্যাঙ্গানেটের ক্ষেত্রে ৷” জারক নম্ন আসলে 
11004 আয়নটিই জারক। M॥n0,- আয়নের গাঢ়ত্ব ( concentration ) 
পরীক্ষামূলকভাবে নিয়ন্ত্রিত ও নির্ধারিত করা যেতে পারে। 


রেডন্ বিক্রিয়ার আয়ন ইলেকট্রনীয় প্রতিমান পদ্ধতি ৬৯ 


ও, হাইড্রোজেন আয়ন গাঢ়ত্বের ব। Pনু-এর প্রভাব (জারণ সংখা ) 
জারণসংক্রান্ত পদ্ধতিতে স্পষ্ট নয়, কিন্তু এই পন্ধতিতে তা বেশ পরিষ্কারভাবে প্রতীত ॥ 


4. এই সমীকরণগুলি কাল্পনিক নয় ; এর পরীক্ষামূলক প্রমাণ আছে। 


এই পদ্ধতির সীমাবদ্ধত। £ 

1 এই পদ্ধতি একমাত্র আয়নীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য, অন্তত নয়। 

2. এই পদ্ধতি একমাত্র জলীয় দ্রবণেই সীমাবদ্ধ; অন্ত কোনো অজলীয় 
| non-aqueous ) মাধ্যমে প্রযোজ্য নয়। ] 


উদাহরণ 1. পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সাথে সালফিউরিক আ্যানিডের 
মাধ্যমে পটাশিয়াম ক্লোরাইডের বিক্রিয়া । 
1. মূল সমীকরণের কাঠা মোটি এভাবে লেখা যেতে পারে। 
() ১909১ —> 2102 
(i) 2017 —> Ch 
2. প্রথম আংশিক সমীকরণের (৫) দুই দিকে অক্সিজেন পরমাণু সংখ্যা সমান 
করবার জন্য ডানদিকে 4:0 এবং সেই জন্তই বাঁদিকে ৪নু* যোগ কারতে হরে 
[ আগের আলোচনার চতুর্থ অনুচ্ছেদের প্রথম অংশ দেখ ]। দ্বিতীয় আংশিক 
সমীকরণটির দুদিক চিরাচরিত ভাবে সমান করতে হবে। তাহলে 
(3) 705057857২৯ Mn** + 4H50 
(ii 201- -৮ Ct 


. 3. প্রথম আংশিক সমীকরণের বাঁদিকে মোট চার্জের পরিমাণ +8-1=+7 
এবং ডানদিকের মোট চার্জ +21 সুতরাং ডানদিকে 5টি ইলেকট্রন (প্রত্যেক 


ইলেকট্রনের একটি করে নেগেটিভ চার্জ আছে) যোগ করে দুদিক সমান করতে হবে। 


স্থতরাং দীড়াচ্ছে 
[69 MnO," +8H*+5e —* Mn**+4H;0 
(ii) 20l- — Cl: + 2e 


4. প্রথম আংশিক সমীকরণকে 2 ও দ্বিতীয় আংশিক সমীকরণকে 5 দিয়ে গুণ 


করে যোগ করলে : 
(i) 2MnO,- + 16H* + 106 —* 2Mn?+ + 87509 
(ii) 1001. —> 5Cl, 4105 


2MnO, +.16H* + 1001» 2Mn** + 8SHa20+5Cl 
এই হুল পূর্ণ সমীকরণটি । 
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উদাহরণ 2. পটাশিয়াম ডাইক্রোমেটের সাথে লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড 
মাধ্যমে ফেরাস আয়রনের বিক্রিয়া £ 


আগের উদাহরণের মত জারকের আংশিক সমীকরণ-__ 
Cras = = 20285 
Cra; "ie 20757147750 


01505%--+1457+-৯20542750 
(i) 01505--1714771+6০ ৯ 2Cr:++7H0 (প্রিতিমানিত 


সমীকরণ ) 
একইভাবে বিজারকের আংশিক সমীকরণ-__ | 
Fe:  — Fe? 
(ii) Fe*+ _—= Fe:++€ (প্রতিমানিত সমীকরণ ) 
তাহলে মোটের উপর আংশিক সমীকরণ দুটি হল 
(i) CraO0;, " +14H* + 6e —> 2Cr:++7H,O 
(ii) ঢ০2+ —> Fett + e 


দ্বিতীয় সমীকরণকে 6 দিয়ে গুণ করে প্রথম সমীকরণের সাথে যোগ করলে মূল’ 
সমীকরণটি পাওয়া যারে ।-- 


52508717147 + 6Fe*+ —> 204+ + 77504 60্০৪+ 


উদাহরণ ৪. পটাশিয়াম ডাইক্রোমেটের সাথে লঘু সালফিউরিক আসিড 
মাধ্যমে পটাশিয়াম আয়োডাইডের বিক্রিয়া : 


(i) জারকের আংশিক সমীকরণ : 
0150%----৯08+% 
025001৯৮202 
02505----৮20:২++7750 
0:907--+1477+--৯20:++47750 
0:50 %--+14716৬--৮20৮5+2750 


(1) বিজারকের আংশিক সমীকরণ 
০ 
21-—1; 
21-—~ 1, +2e 


দ্বিতীয় আংশিক সমীকরণকে 3 দিয়ে গুণ করে প্রথম সমীকরণের সাথে যোগ 
করলে মূল সমীকরণটি পাওয়া যাবে। 


রেডক্স বিক্রিয়ার আয়ন ইলেকট্রনীয় প্রতিমান পদ্ধতি ৭১ 


(i) CraO0,*- +14H*+6e—~2Cr:++7H:0 
(in) 3৯12. —I,+2e] 
07807-4+147761---৯2057-7750+915 


উদ্দীহরণ 4. ফেরিক ক্লোরাইডের সাথে হাইড্রোজেন সালফাইডের বিক্রিয়া : 
(i) জারকের আংশিক সমীকরণ 
Fest + e—>Fe?t+ 
(1) বিজারকের আংশিক সমীকরণ 
৪১৯৩০ [সালফার মৌল] 
7795--৯১+27+ 
H,S—>S°+2H*+2e 
প্রথম আংশিক সমীকরণকে 2 দিয়ে গুণ করে দ্বিতীয় সমীকরণের সাথে যোগ করে 
পূর্ণ সমীকরণটি পাওয়া যাবে। 
2[Fes++e—> Fe?*] 
[55 ৯৩০+27+4-26 
2Fe3*+ HaS—>2Fe**+S+2H+ 


উদাহরণ 5. আয়রণ পাইরাইটের সাথে অক্সিজেনের বিক্রিয়া 
FeS: + O:—> FeO, + 9059. 

এই বিক্রিয়ার দুটি দিক বিশেষ লক্ষণীয়। এক, ৩9-এর মত এবং 5 দুই-ই 
জারিত হচ্ছে এবং দুয়েরই জারণ স্তরের পরিবর্তন হচ্ছে। দুই, অক্সিজেন-গ্যাসের 
বিজারণজাত পদার্থ আয়রন এবং সালফার উভয়েরই সাথে যুক্ত হচ্ছে। জারকের 
আংশিক সমীকরণের ছুদিক সমান করার সময় ০ ও 5-পরমাণু 1:2 এই অন্পাতে 
থাকতে হবে কেননা উপরের অসম্পূর্ণ বিক্রিয়া থেকে দেখা যাচ্ছে প্রতি ছুটি আয়রন 
পরমাণুর সঙ্গে সঙ্গে একটি করে সালফার পরমাণু জারিত হচ্ছে। 

আংশিক সমীকরণ দুটিকে উপযুক্ত সংখা! দিয়ে গুণ করে যোগ করলে মূল পূর্ণ 
সমীকরণটি পাওয়! যাবে: 


# 
(i) 4 x [Fe(+ ID) +2S(—D—> 2Fe( + III) +2S(+1V) +11e] 
(ii) 11 x [2O0(zero) + 4e—£0(- 11) EHO 
46577707857) +22O0(zero)—>4Fe( +111) + 8S(+IV) +220(- I 
অথাৎ 47855 +110,—*2Fe,0; +850; 
[* বন্ধনীর অন্তর্গত রোমান হরফ মৌলের জারণন্তর নির্দেশ করছে। যেহেতু 
FeS,-তে আয়রন e**, সুতরাং সালফার 5:*" ভাবে রয়েছে। ছুটি সালফার 
পরমাণুর মোট চার্জ -2; অর্থাৎ একটির চার্জ -1] 
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উদ্দীহরণ 6. জিংকের সাথে সোডিয়াম নাইট্রেট ও ক্টিক সোডার বিক্রিয়া । 

Zn+Na*NO; +Na*OH -—>(Na*),Zn02-- +NH: + লহ 

() জারকের আংশিক সমীকরণ 
NO;—>~NH; 

এই বিক্রিয়াটি ক্ষায়ীয় মাধ্যমে হচ্ছে; তাই অতিরিক্ত প্রতি অক্সিজেন পরমাণুর 
জন্য যে দিকে অক্সিজেন বেশী আছে সেদিকে একটি করে 20 অণু এবং অন্যদিকে 
ছুটি 0OH- যোগ করতে হবে। (আগের আলোচনায় চতুর্থ অগ্চ্ছেদের দ্বিতীয় 
অংশ দেখ )। { 

NO; +3H,0—> NH: +60H- 


এখন ডানদিকে তিনটি হাইড্রোজেন বেশী আছে; কাজেই আগের নিয়ম অনুসারে 
যে দিকে হাইড্রোজেন বেশী আছে সে দিকে অতিরিক্ত প্রতি হাইড্রোজেনের জন্য একটি 
OH- ও বিপরীত দিকে একটি করে 7750 যোগ করতে হবে। অর্থাৎ * 
NO; +3H,0+3H,0—>~NH; +60H- +30H- 
ব। NO; +6H,0—>NH;,+90H- 
দুদিকের ইলেকট্রন চার্জের সমান ক্রলে-_ 
NO; +6H:0+8e—>NH,+90H- 
(ii) বিজারকের আংশিক সমীকরণ 
Zn—> ZnO," 
আগের মতই, 2:+4071--৯2,05--+2750 
সুতরাং Zn+40H-—> ZnO," 42750 +2e 


দ্বিতীয় আংশিক সমীকরণকে 4 দিয়ে গুণ করে যোগ করলে 
(i) 1Xx[NO; +6H,0+8:-—>NH,+90H"] 
4x [40177 + Zn—> ZnO," +2H,0+ e] 
' NO; +6H,0 +4Zn+160H-—-NH,+90H- +4Zn0;- +8H,0 
দুদিকে সাধারণ পদগুলি বাদ দিলে থাকে ' 
NO; +4Zn+ 70H -—*NH, +4Zn0,  +2H,0 
অর্থাৎ 
Na*NO; +4Zn+ 7Na*OH-—> NH; 4 4(Na*),Zn0,-" +2H,O0 


উদাহরণ 7. মারকিউরিক সালঙ্কাইড, হাইড্রোক্লোরিক ও নাইট্রিক আআযাসিডের 
মধ্যে বিক্রিয়া £ 
ঢ7৫5+70+01-+17+0১---৮(8+)551801--+09+5+17750 
(i) জারকের আংশিক সমীকরণ সহজেই প্রতিমান কর! সম্ভব 
NO; +4H* +3e—*NO+2H,O 


রেডক্স বিক্রিয়ার আয়ন ইলেকট্রনীয় প্রতিমান পদ্ধতি - নত 


(ii) বিজারকের আংশিক সমীকরণ £__ 
HsS—>S 

এই আংশিক সমীকরণে জারিত ও বিজারিত দুই অবস্থাতেই সালফার আছে এবং 
একমাত্র সালফারেরই জারণ স্তরের পরিবর্তন হচ্ছে। এখানে ছুদ্দিকের হাইড্রোজেন 
বা অক্সিজেন পরমাণুসংখ্যা সমান করতে হবে না, যা| দুদিকে সমান সংখ্যায় 
নেই তা হল মার্কারি। জানা আছে যে বিক্রিয়ার ফলে জাত পদার্থে মার্কারি, 
HCl," আয়ন হিসাবে থাকে । কাজেই সমতা আনার জন্য যদি সমীকরণের ডান 
দিকে [7£014-- যোগ করা হয় তবে বাঁদিকে আবার 01- আয়ন যোগ করে 
ক্লোরিনের সংখ্যা সমান করতে হবে । এই রকম যোগ করা সব সময়েই চলতে পারে . 
[ আগের আলোচনার পঞ্চম অন্গচ্েদ দেখ ], যদি জটিল যৌগ গঠনে প্রয়োজনীয় 
যুক্ত আয়ন অন্য নতুন কোন জারণস্তরে না থাকে । 

কাজেই, 785+401---৯+ HsCl,-- +2e 

প্রথম আংশিক সমীকরণকে 2 ও দ্বিতীয়কে 3 দিয়ে গুণ করে যোগ করলে পাব 

2x[NO,- +4H*+3e —= NO+2H,0] 
3 x[HsS +4Cl-— S+HsCl,--+2e] 

2NO;,- +8H* +3HsS +12Cl-—>2NO +4H,0 +35 +3HgCl, 

অর্থাৎ 3HS +2H*NO;” +12H*CI- —>=2NO +4H,O0 +35 + 
3(H*).HgCl, 


উদাহরণ 8. নিচের আযাসিড মাধ্যমে ঘটমান বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ কর £ 
[750541100৬৯ 
এক্ষেত্রে বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন পদার্থটি কি হবে ত! সাধারণ রসায়নের জ্ঞান থেকে 
স্থির করতে হবে। M10," আয়নে ম্যা্গানিজ উচ্চতম জারণন্তরে আছে কাজেই 
এর পক্ষে জারিত হয়ে আর উচ্চতর জারণন্তরে যাওয়া সম্ভব নয়। কাজেই বিক্রিয়া 
যদি আদৌ ঘটে তবে M0, আয়ন বিজারিত হবে। যেহেতু দ্রবণটি আঙল্লিক, 
1090,- বিজারিত হয়ে /n** হবে। কাজেই 7905 এখানে বিজারক হিসাবে, 
কাজ করবে এবং নিঞ্গে জারিত হয়ে অক্সিজেন উৎপন্ন করবে। পূর্বের পদ্ধতি অনুসরণ 
করে পূর্ণ সমীকরণটি এভাবে লেখা যাবে 
2X[MnO,- +8H* + 5e—>Mn**+4H:0)] 
5 x [H,0:—* 0: +2H* + 2e] 
2 MnO; +16H* + 5H:,0:—*2 Mn**+8H:0+10H++30;, 
সাধারণ পদ দুদিক থেকে বাদ দিলে, 
2 MnO, _+16H™ +5H:0:—>2Mn*+ + 8H 50+505 
হবে পূর্ণ সমীকরণ । 
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2.121. জারণ পোটেনসিয়াল (oxidation potential একই 
মৌলের বিভিন্ন চার্জবাহী দুটি আয়ন একত্র থাকলে একটি ইলেকট্রোডের সৃষ্টি হয় 
এই ইলেকট্রোডের পোটেসিয়াল পাওয়া যায় নীচের সমীকরণ থেকে। 

=চF০_RT 1.1 জারিত অবস্থা ] 
EEL oles [ বিজারিত অবস্থা] 

E০ কে বল! হয় প্রমাণ ইলেকট্রোড পোটেন্সিয়াল ( standard electrode 
potential ) বা প্রমাণ জারণ পোটেন্দিয়াল (standard oxidation potential ),. 
£২স্বিজারিত ও জারিত অবস্থার মধ্যে চার্জের পার্থক্য বা. ইলেকট্রন সংখ্যা । যখন, 


[ জারিত অবস্থা ]=[ বিজারিত অবস্থা] হয় তখন £=£০ '=পরম তাপমাত্রা, 
F=ফ্যারাডে। নীচে কতকগুলি £:০ মান দেওয়| হল । 


কয়েকটি প্রমাণ ইলেকট্রোড পোটোন্সিয়াল। 
[উজ 
ইলেকট্রোড বিক্রিয়া চ,ভোণ্ট 
Mn/ Mn+: 81০2৯ 1075 + 9e 1.05 
Fe/ Fert: ‘Fe Fet: +920 0.44 
Sn/Sn+: ২7৯30124296 0.14 
1001190+2 ৮০৯০৭ +260 0.13 
H,/H+t IH,.2Ht +e 0,00 
90721970144 8775৯9074+29 -0.15 
Fet?/ Fets Fe*:CFet: +e =0.75 
He/He* Hr Hpgt +e ~ 0.80 
8158” 48হ8814+9 -080 
৮+/785 178হ787+৪ -0.91 
01-/015 01-2৯01+6 - 1.36 
Mn+*/Mn** Mn**—2Mnt+: + 5e - 1.52 | 


এই তালিকায় যে পোটেন্সিয়াল লিপিবদ্ধ করা হল তা জারণ পদ্ধতির জন্ত, কারণ , 
প্রত্যেকটি ইলেকট্রোড বিক্রিয়াই জারণ। সেইজন্য এই পোটেন্দিয়ালগুলিকে প্রমাণ 
জারণ পোটেন্দিয়াল (standard oxidation potential ) বলা হয়ে থাকে। 
যদি পোটেন্সিয়ালগুলির চিহ্ন বিপরীত করে দেওয়া যায় তাহলেই বিজারণ 
পোটেন্দিয়াল পাওয়া যাবে। অর্থাৎ 

চ০( জারণ )= -E, (বিজারণ ) 


যার জারণ পোটেন্দিয়াল যত কম সে তত বিজারিত হতে চায় অর্থাৎ অন্ত দ্রবাকে 
জারিত করতে চায়। যেমন ধরা যাক Mn**/Mn*' ও Fe**|Fe** ইলেকট্রোড- 
দ্বয়ের প্রমাণ পোটেন্দিয়াল যথাক্রমে -1.52 ও --0.75. এর অর্থ এই যে Mn** 
থেকে 717+5-এ পরিবতিত হওয়ার ইচ্ছ! চ+৪ থেকে ঘ৩+2-এ পরিবতিত হওয়ার 


বিজারণ-জারণ বা রেডজ্স পোটেন্দিয়াল ৭৫ 


ইচ্ছা অপেক্ষা অনেক বেশী । অতএব Mn+” সবসময়েই চe**-কে £৪'৪-এ পরিণত 
করবে। আর নিজে ॥॥*2-এ পরিণত হবে। স্থৃতরাং দেখা যাচ্ছে যার জারণ 
পোটেনন্দিয়াল যত কম হবে তার জারণক্ষমতা তত বেশী হবে। 
E০ সরাসরি AF°-এর সাথে সংশ্লিষ্ট | AF* আবার -RTInK-এর দান টু 
অতএব -nFE,=— RTInK 
2.303RT 
বা ছু 2 logK. 


K = সাম্য ধ্ৰুবক, ১চ০= প্রমাণ ফ্ৰি এনাৰ্জি বৃদ্ধি। 

সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে, যে কোন ।ইলেকট্রোড বিক্রিয়া উভমুখী, কেননা 
প্রতিক্ষেত্রেই সাম্য ধ্রবকের একটা মান পাওয়| যাবে। সম্পূর্ণ সেলের ক্ষেত্রে সেল 
বিক্রিয়া উভমুখী। সাধারণত K-এর মান এত বেশী হয় যে বাস্তবিকপক্ষে বিপরীত. 
বিক্রিয়। সন্মুখ বিক্রিয়ার তুলনায় তুচ্ছ করা যায়। 

যেমন Pb/Pbr? : Ag™/As 

সেলে বিক্রিয়া ঘটছে ৮৮+24৫+৪» Pb? +2As. 

ইলেকট্রোডে বিক্রিয়া ঘটছে Pb= Pb"? +20, E. ppp +2 = 0.13 ভোণ্ট 


এবং. 2৯৪++2০-28৪ ১881288 160 ভোপ্ট 


+E = 0.13 + 1.60 


এখন সম্পূর্ণ সেলের মস, 228841258 
=].73 'ভোণ্ট 


° ph/Pb+: 


২1 
সেল বিক্রিয়ার = [Ag]: 


এখন E,= নি -0:0591০8 K, 25°C উষ্ণতায় । 


স্থতরাং এক্ষেত্রে 1.73-9/2591০8 K বা 710৭. 


অর্থাৎ সন্মুখ বিক্রিয়া বিপরীত বিক্রিয়া অপেক্ষা 1059 গুণ বেশী গতিতে চলছে» 
যার অর্থ হচ্ছে এই যে বিক্রিয়াটি বাস্তবিকপক্ষে একমুখী। E, পরিমাপের দ্বার! 
এমনিভাবে যে কোন বিক্রিয়ার K নির্ণয় করা যাবে। যে সমস্ত ক্ষেত্রে আয়ন- 
ঘটিত বিভ্রিয় হবে না সেসব ক্ষেত্রেও K মাপা যাবে বীজগাণিতিক প্রক্রিয়ার, 
সাহাযো। 


2.126. বিজারণ-জারণ বা রেডক্স পোটেন্দিয়াল ( redox potential ) 
_ একই পদার্থের বিভিন্ন চার্জবাহী ছুটি আয়ন একত্রে থাকলে একটি পোটেন্সিয়াল 
পার্থক্য সৃষ্টি হয়। Fe**/Fe*®, Sn**/Sn+*, Mn'*/Mn*' প্রভৃতি । 
সুতরাং এই ধরণের কোন সিস্টেম একটি ইলেকট্রোডের কাজ করতে পারে। 


৭৬ অজৈব রসায়ন 


পরিবাহী ধাতু হিাবে সাধারণভাবে আক্রমণযোগ্য নয় এমন ধাতু এই আয়নগুলির 
দ্রবণে ডুবিয়ে দেওয়া হয়। এই ইলেকট্রোডে একই পদার্থের বিজারিত ও জারিত 
অবস্থার ছুটি আয়ন থাকে এবং ইলেকট্রোড-বিক্রিয়া ঘটে চ০+2-৯77০+৯ 46 
'এইরকম, অর্থাৎ বিজারিত থেকে জারিত। এইজন্য এই ধরণের ইলেকট্রোডকে 
বিজারণ-জারণ ( reduction-oxidation বা সংক্ষেপে চ2৭০%x ) ইলেকট্রোড বলা 
হয়। এই ইলেকট্রোডের পোটেন্সিয়ালকে বিজারণ-জারণ ব! রেডক্স 
এপোটেন্সিয়াল বলা হয়। 
90+2190+* ইলেকট্রোডে বিক্রিয়। ঘটে, 9৮+৪-৯9:১+44-25 


1811৮187741] 
Egpt/Sn+* = ৮০০3০৯198৮5 7 DE n [Sn] 


অর্থাৎ আগের মতই 


শ্চ এ 15০1 জারিত অবস্থা] 
ইলেকট্রোড়_ ০ইলেকট্রোড_ 0৮ 2. [বিজারিত অবস্থা) 


আগেই বলা হয়েছে, যে ইলেকট্রোডের চ, মান যত কম হবে তার জারণ-ক্ষমতা 
তত বেশী হবে। কয়েকটি রেডক্স ইলেকট্রোডের পোটেন্সিয়াল ৭৪ পৃষ্ঠায় তালিকায় 
লিপিবদ্ধ করা হয়েছে। - 


প্রশ্নাবলী 


1. আমিড ও ক্গারক কাকে বলে? ব্রয়েনস্টেড-লাউরী তত্ব থেকে কোন কোন অব্য আদিড ও 
ক্ষারক হতে পারে দেখাও । ৮ 
What are acids and bases? Show from the Broensted-Lowry theory 
which substances can act as an acid or a base. 
[ সংকেত £ 2.16 পরিচ্ছেদ সম্পূর্ণ দেখ। ] 
আনিড-ক্ষারক অন্থুবদ্ধ জোড় কি? আনিডের বিয়োজনের উপর দ্রাবকের প্রভাব বর্ণনা কর । 
What is a conjugate pair of an acid and base? Describe the influence 
of the solvent on the dissociation of an acid. 

, [সংকেত £ প্রথম অংশ 2.1 পরিচ্ছেদ থেকে দেখ। দ্বিতীয় অংশের জন্য 2.16 পরিচ্ছেদ 


সম্পূর্ণ দেখ ।] 
3. আগিড ও ক্ষারকের শক্তি বলতে কি বোঝ ব্যাথ| কর। অআযানিড সমুহের আপেক্ষিক শক্তির 
তুলনা করার একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। উদাহরণ দাও। (ক. বি. 1964 ) 


Explain what is meant by strength of acids and bases. Describe one 
method of comparing the relative strengths of acids. Give examples. - 
(C. U. 1061) 


> 


10. 


প্রশ্নাবলী - ৭৭ 


[সংকেত £ 2.18 পরিচ্ছেদের দ্বিতীয় অনুচ্ছেদ পর্যন্ত দেখ। শর পরিচ্ছেদ থেকে ৫ নির্ণয় 
করার পৃদ্ধতি দেখ । এখন ছুটি আাসিডের K« মান দ্বারা তাদের আপেক্ষিক শক্তি নির্ণয় 
করা যায়। ] 
আনিডের শক্তির পরিমাপ কি ব্যাখা! কর। ত্যাসিডের পরিমাপের দুটি পদ্ধতি বর্ণন! কর ।. 
1 15804 এবং IN 110, এর কোনটি বেশী তীব্র? কারণ বর্ণনা কর। 

(ক. বি. 1906) 
Explain what is measuring the strength of an acid. Describe two - 
methods of measuring the‘strength of an acid. You are given IN H, Ee 
and IN HNO,. Which oneis stronger? Given reasons, 


- [সংকেত £ 2.18 পরিচ্ছেদের দ্বিতীয় অনুচ্ছেদ পর্যন্ত এবং তারপর তৃতীয় অনুচ্ছেদ থেকে শেষ 


পর্যন্ত দেখ। 50, নাইট্রেট লবণ থেকে নাইট্রিক আযাসিড তৈরী করতে পারে, কিন্তু 
HNO, সালফেট লবণ থেকে 17530 উৎপন্ন করতে পারে না। নেইজন্যই H,80,, 
HNO, অপেক্ষা বেশী শক্তিশালী । অতএব IN ঢা, 50, | HNO, জবণ অপেক্ষ| বেণী 
শক্তিশালী ।) 

বাফার দ্রবণ বলতে কি বোঝ? বাফার ক্ষমত কি? 

What do you mean by buffer solution? What is buffer capacity ? 

[ সংকেত £ 2.18 পরিচ্ছেদ সম্পূর্ণ এবং 2.4 পরিচ্ছেদের শেষ অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ] 

আ্যামিড ক্ষারক সুচক সম্পর্কে যা জান লেখ। 

Write what you know about acid-base indicator. 

[ মংকেত £ 2.59 থেকে 2.56 পর্যস্ত পরিচ্ছেদ সম্পূর্ণ জষ্টব্য। ] 

1/7-টাইট্রেশন সম্পর্কে যা জান লেখ। 

Write what you know about pH titration. 

( সংকেত £. 2.50 পরিচ্ছেদ সম্পূর্ণ ডর্টব্য। ) 


টাক। লেখ। 
(ক) বাফার দ্রবণ । (ক. বি. 1962, 1964, 1966, 1967 বর্ধমান সিলেবাস ) 
(থ) স্থচক। (ক. বি. 1963, 1967) 
Write notes on 
(a) Buffer solution. (9. U.1962, 1964, 1966, 1967 B. U. Syllabus ) 
(b) Indicator. (C.U. 1963, 1967) 
(সংকেত £ (ক) 2.49 পরিচ্ছেদ দেখ। 

(খ) 2.59 থোক 2.56 পরিচ্ছেদ সংক্ষেপে জষ্টব্য । ) 
প্রাইমারী স্ট্যাপ্ডার্ড ও সেকেপারী স্ট্যাণডাড বলতে কি বোঝ? ( ক. বি. 19062), 
What do you mean by (a) primary standard and (b) secondary standard. 
(সংকেত £ 2.6 পরিচ্ছেদ ডক্টব্য। ) 
21 নে. মি. ব্যাসবিশিষ্ট গোলাকার কতকগুলি বেলুনকে ম. গৃ'. P. তে হাইড্রোজেন গ্যান 
দ্বারা পূর্ণ কর! হবে। হাইড্রোজেন আছে একটি দিলিগারে 20 আযটমসফিয়ার চাপে এবং 
27৭0 উষ্ণতায় । দিলিণ্ডারটিতে যদি 2.89 লিটার জল ধরে তাহলে কতগুলি বেলুন ভতি কর! 
যাবে নির্ণয় কর। ধক. বি. 1062 ) 
Spherical bulloons of 2cm. diameter are to be filled up with hydrogen 
at N. T. P. from a cylinder containing the gas at 20 atmcsphere and 


নিচে 


11, 


অজৈব রসায়ন 


27°0 : if the cylinder can hold 2.83 liters of water, calculate the number 
of balloons that can be filled up. (C. U. 1962 ) 
টীকা লেখ ঃ Y 

(ক) প্রাথমিক যোজ্যতা (ক. বি. 1964) 

(খ) দেকেণ্ডারী যোজ্যতা (ক. ৰি. 1964) 

(গ) কো অ্ডিনেশন সংখ্যা (ক. বি. 1964) 


“Write notes on 


12, 


8. 


14. 


(a) Primary valency (0. U. 1964) 
(9) Secondary valeney (0. U. 1964) 
(৫) Coordination number (0, U. 1904) 


[সংকেত £ 2.11 পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য । ] 


তাপ বিয়োজন বলতে কি বোঝায়? তড়িৎ বিশেষ্য পদার্থের বিয়োঞনের থেকে এর পার্থক্য 
কি? - (ক. বি. 1963 ) 
What is meant by thermal dissociation ? How is it distinguished from 
electrohy tic dissociation ? (C. U. 1963 ) 


[ সংকেত £ 2.8 পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য । ] 


ভান“রের কোঅর্ডিনেশন তব্বের উপর একটি নিবন্ধ লেখ। ডবল এবং জটিল লবণের মধ্যে 
পার্থক্য নিরাপণ কর! যায় কিভাবে? (ক. বি. 1963) 
Write ar essay on Werner’s Coordination theory. How would you 
distinshguish between double and complex salts ? (0, U. 1963 ) 


[ সংকেত £ 2.11 পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ।] 


টীকা লেখ £ 

(ক) ডবল লবণ ও জটিল লবণ (বর্ধমাম 1969) 

(খ) বিয়োজন এবং বিযোজন ( বর্ধমান 1964, ক. বি, 1065) 

(গ) জারণ ও বিজারণ ( বর্ধমান 1964, ক. বি. 1965) 

(ঘ) বহুরাপত| ( ক. বি. বর্ধমান সিলেবাস 1967, ক. বি. 1065) 
(ঙ) সমাকৃতি ( ক. বি. বৰ্ধমান সিলেবাস 1967) 


“Write notes On 


10. 


(a) Double salt and complex 8818 (B. U, 1963 ) 

(b) Dissociation and decomposition (1, U., 1064, 0. ঢা. 1965 ) 

(c) Oxidation and reduction (8. U. 1964, 0, U. 1965 ) 

(d) Allotropy (C. U.—B. ঢা, syllabus 1967, 0, ঢা. 1965 } 
(e) Tsomorphism (0৮ U—B. U. syllabus 1967 ) 


[ সংকেত £ (ক) 2.11 পরিচ্ছেদের শেদাংশ, (খ) 9.8 পরিচ্ছেদ, (গ) 2.129 এবং 2.126 
পরিচ্ছেদ, (ঘ) 2.10 পরিচ্ছেদ এবং (৪) 2.0 পরিচ্ছেদ সঈ্্টব্য |] 

ইউডিওটিতি বলতে কি বোঝ? ( ক. বি, 1906) 

What do you understand by endiometry ? (0. U. 1966 ) 

[সংকেত £ 2,7 পরিচ্ছেদের প্রথমাংশ সক্টব্য। ] 


16. 


08২ 


18. 


19. 


21, 


প্রশ্নাবলী ৭৯ 
ব্যাখ্যাসহ বর্ণ কর £ (ক) সমাকৃতি সুত্র, (থ) সডির সরণ সুত্র, (গ) আভোগাড়ে। সুত্র । 


( ক. বি. 1966 ) 
State and illustrate : (a) Laws of isomorphism, (b) Soddy’s displacement 
law, (৫) Avogadro's law. (0, U. 1966 )} 


2 গ্রাম 98804এর দ্রবণ থেকে কপারকে অধ্যক্ষ করতে 270 উষ্ণতায় এবং 750 মি. মি- 

চাপে কত আয়তন 7759 এর প্রয়োজন হবে? কি পরিমাণ [7৪3 থেকে এ 53 পাওয়া 

যাবে? ( Cu—63.5, Fe—55.85 ) 

What volume of H,S measured at 27°0 and 750 mm. would precipitate 

the cooper in a solution of 2 gms. of CuSO, in water? How much FeS 

would give the requisite quantity of H,S? [ Cu - 63.5; Fe - 55.85 ] 
Ans. 260.5 c.c., 0.92 gm. 

আযামিড ও ।ক্ষারক কিভাবে বিয়োজিত হয়? আ্যাসিড ও ক্ষারকের বিয়োজন ধ্রবকের সংজ্ঞ 

লেখ। 

Hoy are acids and bases dissociated? Define the dissociation constants 

Of acids and bases. 1 

[সং £ 28 পরিচ্ছেদ দেখ ] 


কোন একটি একক্ষারীয় আযদিড দ্রবণে হাইড্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্ব 1.8% 10-:N. আয়ন 
এবং আযাদিডের অআযাকটিভিটি অংককে 1 ধরে আ্যাসিডের বিয়োজন খরবক নির্ণয় কর । 


(ক. বি. 1963 ) 
The hydrogen ion concentration 018 0.1 solution of a monobasic acid 


is 13x10-°N. Oalculate the dissociation constant Of the acid taking the 
activity coefficients of the ions and molecule of the acid as unity. 
[সংকেত £ একক্ষারীয় আযদিডের সংকেত ধর! যাক A. এর বিয়োজন 
এইভাবে HA2H++A4A- এ 
[0 0. 
Ka= HEX A 
OHA 
977৯ = 1.3 x 10-°N = 0.0018N = ০৪- 
CHA =0.1-0.0013 = 0,098? 


অতএব Kn = 0000018, =1.712 x 10-+ 


জলের আয়ননের প্রমাণ কি? জলের আয়নীয় গুণফল বলতে কি বোঝ? 

What are the evidences in support of ionisation of water? What do you 
understand by ionic product of water ? 

[সংকেত 2.1 পরিচ্ছেদ ডক্টব্য। ] 

PH-এর সংজা কি? কোন ভ্রবণের ॥] পরীক্ষামূলকভাবে কি প্রকারে নির্ণয় করা যায়? 
What is the definition of PH? How can the PH of a solution be 
experimentally determined ? 


[সংকেত £ সংজ্ঞা 711» - 1০8 07+ 017+ = হাইড্োোজেন আয়ন গাঢ়ত্ব নির্ণয়ের জন্য 
2.20 পরিচ্ছেদ দেখ । ] 


22. টাক। লেখ_ 
(ক) কোন দ্রবণের 017. ( ক. বি. 1962) 
(খ) জলের আয়নীয় গুণফল ( ক. বি. 1963) 
Write notes on 
(a) pH ofa solution (C.U. 1962) 
(b) ionic product of water (0. U. 1963 ) 
[সংকেত £ (ক) উদাহরণ বাদে 2.29 পরিচ্ছেদ দষ্টব্য। 
(খ) উদাহরণ বাদে 2.1) পরিচ্ছেদ দেখ । ) 
23. PH বলতে কি বোৰ! যায়? PH নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 
(ক. বি. 1964, 1967--বৰ্ধমান সিলেবান ৯ 
What is meant by pH ? Describe one method of determining it. 
এ (0. U.—1964, 1967৮. U. Syllabus )- 
(সংকেত £ 21 নং প্রশ্নের উত্তর সংকেত দেখ । ) 
24. জলের আয়নীয় গুণফল বলতে কি বোঝা যায় ? (ক. বি. 1907). 
What is meant by ionic product of water ? 
(সংকেত £ প্রশ্ন 22 (খ) এর উত্তর সংকেত দেখ ।) 
25. HA আযসিডের বিয়োজন ধ্রুবক 1.8১10-*. এই আযাপিডের 0.1 জবণে হাইড্রোজেন 
আয়নের গাঢ়ত নির্ণয় কর। 
The dissociation constant of an acid HA is 18x10-5, Calculate the- 
hydrogen ion concentration of a 0.1N solution of the acid HA. 
(0, U. 1967 )- 
OH+xC,- 
[ সংকেত-1০----7-- 1৮ HAZCHT+AT 
৩৬ 
0+ = 0+ হওয়ায় 
Ch+=-CHA X Ka =01 x18 x 105 = 1.8 x 10, 
+ OH+ =1.871x10N, | 
26. আ্যানেটক আসিডের বিয়োজন গ্রবক 1.8107, এই আনিডের 0.1 জরবণের ॥] নির্ণয় 
কর। (ক. বি-বর্ধমান সিলেবাস 1007) 
The dissociation constant of acetic acid is 1.8 x 10-*, Calculate the pH 
of 0.1N soluvion of this acid. (0. U.—B. 0. Syllabus—1967 ) - 


অজৈব রসায়ন 


কোন দ্রবণের ॥ নির্ণয়ের একটি পদ্ধতি অন্তনিহিত ভৌত রাদায়নিক নীতির ব্যাখ্যাসহ বর্ণনা 
কর। ' 0:00] 1101 জবণের PH কত? 

Describe ove method of determining the pH of a solution explaining 
clearly the physico-chemical principles on which the method is based. 
What is the pH of a 0.001N HOI solution ? 

(নংকেত £ 2.26 পরিচ্ছেদ দেখ ) 


তৃতীয় অধ্যায় 
পরমাণুবাদ 
( Atomic theory ) 
মৌলিক কণা ( Fundamental particles ) 


8.1. ক্যাথোড রশ্মি ও ইলেকট্রন (cathode rays and electron )— 
যদি কোন ডিসচার্জ টিউবের মধে। অত্যন্প বায়চাপে তড়িৎপ্রবাহ চালনা কর! হয় তাহলে 
অনেকগুলি ঘটনা লক্ষ্য করা যায়। তার মধ্যে সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য ক্যাথোড 
রশ্মি । ক্যাথোডের পৃষ্ঠ থেকে লম্বভাবে এই রশ্মি বিচ্ছুরিত হয়। ক্যাথোড রশ্মিকে 


| শর্টস ০ 


চিত্র নং 3. গ্যাসের মধ্যে তড়িৎচালন! 


প্রথমে সাধারণ আলোকরশ্মি মনে হলেও পরবর্তীকালে পরীক্ষা করে দেখা গেছে 
এই রশ্মি খণাত্মক তড়িত্বাহী কণাদ্বারা গঠিত, কারণ এই রশ্মিকে যখন কোনো 
চুঙ্গকক্ষেত্র বা তড়িৎক্ষেত্রের মধ্যে চালনা কর! হয় তখন এর পতিপথ পরিবর্তিত হয় 
এবং রশ্মিটি তড়িৎক্ষেত্রের ধনাত্মক তড়িত্ার বা আনোডের দিকে আকৃষ্ট হয়। 
ক্যাথোড রশ্মির অন্থান্ত ধর্ম থেকে জানা যায়-যে এই রশ্মি খণাত্মক তড়িত্বাহী ক্ষুদ্রতম . 
কণাদ্বারা গঠিত। এই কথাকে ইলেকট্রন (61০০৮:০,) বল! হয়। ইলেকট্রন 
বাহিত তড়িৎ খণাআ্মক তড়িতের ক্ষুদ্রতম একক। ক্যাথোড রশ্মি ছাড়া ইলেকট্রন 
উৎপন্ন করার আরও কয়েকটি পদ্ধতি আছে । যেমন ধাতুর উপর অতিবেগনী রশ্মি- 
ক্ষেপণ। একে ফোটোইলেকটি ক এফেক্ট বলে। উচ্চ তাপমাত্রায় অনেক ধাতু 
থেকে ইলেকট্রন পাওয়! যায়। একে থার্মায়নিক এফেক্ট বলে। 


ক্যাথোড রশ্মি প্রকৃতপক্ষে গতিশীল ইলেকট্রন শ্রেণী। যেহেতু ইলেকট্রন তড়িৎ 
বহন করে সেইজন্য এই কণাশ্রেণী চুম্বক বা তড়িৎক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে যাবার সময় 
গতিপথ পরিবর্তন করে। প্রথমে 17 তীব্রতাবিশিষ্ট একটি চুম্বকক্ষেত্রের মধ্যে ক্যাথোড- 
রশ্মি চালনা করলে ইলেকট্রনশ্রেণীর গতি এমনভাবে পরিবতিত হবে যার ফলে পথটি 
কিছু পরিমাণে বৃন্তকার হয়ে পড়বে । ' তখন যদি এই ইলেকট্রনশ্রেণীকে এমন একটি 
তড়িৎক্ষেত্রের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত করা যায় যাতে চুম্থকক্ষেত্রের প্রভাবে যে বক্রপথ 


৬ 


৮২ y অজৈব রসায়ন 
রচিত হয়েছিল তা আবার খুপথে ফিরে আসে তাহলে নিচের মত একটি সমীকরণ 
সহজেই পাওয়া বাবে। 

elm =X/rH? সঃ যত 9৯ (31) 


৪» 2, X এবং £ যথাক্রমে ইলেকট্রনের চার্জ, ভর, তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রত! এবং চুম্বক- 


ক্ষেত্রের বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ। 

Xু, ন এবং £ প্রত্যেকটির মান পরীক্ষামূলক ভাবে নির্ণয় করা সম্ভব । অতএব 
৫10) অর্থাৎ ইলেকট্রনের আধান/ভর অনুপাত নির্ণয় কর] সম্ভব । বিভিন্ন পরীক্ষা- 
মূলক নির্ণয়ে যে মান পাওয়া যায় তা হল 1.759% 10" ইলেকট্রোম্যাগনোটিক 
এককা/গ্রাম বা 5274 * 101” ইলেকট্রোস্ট্যাটিক একক: গ্রাম। যে কোনোভাবেই 
উৎপন্ন হোক না কেন ইলেকট্রনের ৩/হ)॥ সবক্ষেত্রে একই হয়। : এইজন্য 
ইলেকট্রনকে পদার্থের বিশ্বজনীন উপাদান ( universal constituent of 
matter ) বলী হয়। , J 


3.1b. ইলেকট্রনের তড়িৎপরিমাণ নির্ণয় ( determination of elec- 
tronic charge )--জলীয় বাষ্প সম্পৃক্ত. তড়িত্বাহী কণাসমৰ্বিত বায়ুকে জ্রুত 
সম্প্রসারণ করলে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণার সৃষ্টি হয়, যাদের সমষ্টি একটি মেঘের কৃষ্টি করে। 
তড়িৎবাহী কণাগুলোর উপর জলকণাগুলো সৃষ্ট হয়। ধরে নেওয়া হয় বেশীর ভাগ 


“ ক্ষেত্রে একটি জলকণ। একটিমাত্র তড়িংবাহী কণাকেই ধারণ করে। অনেক ক্ষেত্রে 


একাধিক তড়িত্বাহী কণাও একটি জলকণাদ্বারা গৃহীত হয়। মিলিকান ( Millikan, 
1909, 1913 ) একটিমাত্র তৈলকণ! নিয়ে পরীক্ষা করেন। এই তৈলকণা আয়ন 
ধারণের ফলে হয় একক তড়িত্বাহী হয়, নয় একক তড়িতের কোন পূর্ণগুণ তড়িৎ বহন 
করে। মিলিকান একটি পাত্রের মধ্যে তৈপকণ! কৃষ্টি করেন আটমাইজারের সাহাযো । 
রঞ্জনরশ্মি চালনা করে তৈরী করেন আয়ন। তারপর একটি তৈলকণার গতিবিধি 
লক্ষ্য করেন। কণাটি প্রথমে মাধ্যাকর্ষণ হেতু নিয়গামী হবে। এই নিয়গামী গতি 
নির্ণর কর! হয় টেলিস্কোপের সাহাযো ॥ ধরা বাক এই গতি ৮,. এরপর এমনভাবে 
একটি তড়িংক্ষেত্ৰ এই কণার উপরে প্রয়োগ' কর! হয় যাতে কণাটি উ্ধগামী হয় । . 
টেলিস্কোপের সাহাঁধ্যে এই উ্ধগতিও লক্ষ্য করা হয়।' ধরা যাক তড়িৎক্ষেত্রের 
তীব্রত| যু এবং উধগতি ৪. বদি তৈলকণাটির নিজন্থ ভর ৬ হয় তাহলে wg 
বলদ্বারা কণাটি নিয়মুখে 'আকুষ্ট হবে। স্মধাকর্যণ ত্বরণ । এই আকর্ষণ তে 
নিয়গামী গতির সৃষ্টি । তড়িংক্ষেত্র  উধনুখে প্রযুক্ত হওয়ায় মোট উর্ধনুখী বলের 
পরিমাণ %:০-৬& এবং এই বলের জন্তই উর্ধগতির' উদ্ভব । €=আয়নের চার্জ বা 
আধান। সুতরাং 

v Ww 

sme Eঃ রি টি (3.2) 


ও অর্থাৎ তৈলকণার ভর নির্ণয় করা ছুরহ ব্যাপার । যদি ধরা যায় তৈলকণাটি 


| 


ইলেকট্রনের ভর ৮৩ 
সম্পূর্ণ গোলকারুতি তাহলে স্টোকৃস্‌ স্থত্র অনুসারে কণাটির ভর নির্ণয় করা যাবে । 
মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রে নিম্নমুখী গতি ৮, এ fa কঃ (9.3) 


হুবে। 1, ০ এবং গ যথাক্রমে কণাটির ব্যাসাধ, তেলের ঘনত্ব এবং মাধ্যমের 
সান্দরতাংক। এই সমীকরণের সাহায্যে £ নির্ণয় করা! যাবে। এখন 


v= ভরা, eee তত কত (3.4) 


মিলিকান নির্ণাত ইলেকট্রন বাহিত তড়িতের পরিমাণ ছিল 4.774১10-০ 
ইলেকট্রোস্ট্যাটিক একক । কিন্তু বায়ুর সান্্রতাংকের ঠিক মান ধরলে এই পরিমাণ 
দাড়ায় 4.805%10-10 ইলেকট্রোস্ট্যাটিক একক । পরবর্তীকালে আরও কয়েকটি 
পরীক্ষায় এই একই মান পাওয়া গেছে। 


ইলেকট্রন বাহিত তড়িতের পরিমাণ অন্ত অনেকভাবে নির্ণয় কর! হয়েছে 
তাদের মধ্যে একটিতে তড়িতের ফ্যারাডে একক এবং আভোগাড্রো সংখ্যার সাহায্য 
নেওয়া হয়েছে। তাত্বিক দিক থেকে প্রমাণ কর! বায় যে এক গ্রাম তুল্যাংক যে 
কোন আয়নে মোট তড়িৎএককের পরিমাণ আযাভোগাড়র। সংখা ঘি এর সমান । 
আবার এক গ্রাম তুল্যাংক কোন পদার্থের মোট বাহিত ভড়িৎপরিমাণ এক 
ফ্যাসাডের সমান। সঠিকভাবে আযাভোগাড্রো সংখ্যা নির্ণয় করা যায় ॥ 
আযভোগাডরো সংখ্যার বর্তমান গৃহীত মান 6023৯ 1028. এক ক্যারাডে তড়িৎ = 
95500 কুলঙ্ব = 96500 % 2.998 % 10% ইলেকট্রোস্ট্যাটিক একক | [1 ইলেকট্রো- 
ম্যাগনেটিক একক=1 ইলেকট্রোস্ট্যাটিক একক/আলোর গতি (2998 ৯10০ 


সেমি/সে.)-10 কুলদ্ব ]। এখন 1 ফ্যারাডে -খ.০.. =. ২ ৮৮ 13.5) 
বা ১_] ফ্যারাডে _ 96500 *2,998৯70* ৯ 
রা. 6023%107,- _ ইলেক্ট্রোস্যাটিক একক 
4.803১10-7০ ইলেক্ট্রোস্ট্যাটিক একক । (3.6) 


সুতরাং ইলেকট্রনবাহিত তড়িতের পরিমাণ €= 4.803 %* 10-:9 ইলেকট্রো- 
ব্ট্যাটিক একক । f 


8.16. ইলেক্ট্রনের ভর ( mass of an electron)—ভর ও এনাজি সমতুল্য 
হওয়ায় ভর নির্ণয়ে কিছু অন্ুবিধা দেখা দেয়। কোনো বস্তর নিশ্চল অবস্থায় ও 
চলমান অবস্থায় একই ভর থাকে ন!। সেইজন্য ইলেকট্রনের নিশ্চল ভরই এখানে 
দেওয়। হল। চলমান ভর গতির উপর নির্ভরশীল । (3.1) সমীকরণ থেকে 
০/2॥ এর মান পাওয়া গেছে 5.274%10%* ইপেক্ট্োস্ট্যাটিক একক । আর 
ইলেক্ট্রনের ' তড়িৎপরিমাণ ০ =-4.803% 10-19 ইলেক্ট্রোস্ট্যাটিক একক । 


54-803*10-*০ ArT -৪৪ 
অতএব ইলেক্ট্রনের ভর টা তে গ্রাম = 9.107 x 10-55 গ্রাম (3.7) 


৮৪ অভৈর রসায়ন 


একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর He গ্রাম এ 
= 1.673 x 10-24 গ্রাম। (3.8) 
রর mH _9.107%10-28_ 5, 
0 মম TLIO RET ( 


অতএব দেখা যাচ্ছে ইলেক্‌ট্রনের নিশ্চল ভর হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর অপেক্ষা 
1837 গুণ কম। প্রকৃতিতে যে সমস্ত মৌলিক উপাদান পাওয়া যায় তার মধ্যে 
হাইড্রোজেন সব থেকে হান্ধা। ইলেক্ট্রন তারও 1837 ভাগের একভাগ ভর বহন' 
করে। এই কারণে অনেক সময়েই ইলেক্ট্রনের ভরকে তুচ্ছ করা হয়। অর্থাৎ 
ইলেকট্রনের কোন ভর নেই এবং এর ভড়িৎপরিমাণ 403৯ 107০ 
ইলেক্ট্রোস্ট্যাটিক একক এরকম ধরা হয়। প্রকৃতপক্ষে ইলেক্ট্রন যে ভরহীন, 
নয় একথা মনে রাখতে হবে । 

ডি ব্রগলি ( De 9০811, 1925) প্রথম দেখালেন যে ইলেক্ট্রনের কণাচরিত্র 
ছাড়াও কিছু কিছু তরঙ্গ ধর্ম আছে। একে কণা-তরজ দ্বিত্ব ( wave-particle 
duality ) বলা যেতে পারে । এর উপরে ভিত্তি করে শ্রডিঞ্জার, হাইজেনবার্গ 
( Schroedinger, Heisenberg) প্রমুখ বৈজ্ঞানিকদের প্রচেষ্টায় গড়ে উঠেছে 
ওয়েভ মেকানিক্স । এই মেকানিক্স থেকে ইলেক্ট্রনের তরঙ্গ ধর্মের বিবরণ 
পাওয়া যাবে। 

8.10. ধনাত্মক কণা (positive Particles )-আগেই বল! হয়েছে যে. 
ইলেক্ট্রন পদার্থের বিশ্বজনীন উপাদান। অর্থাৎ সব পদার্থেই ইলেক্ট্রন আছে।, 
আবার একথা সত্যি যে প্রকৃতিতে যে সমস্ত পদার্থ দেখা যায় তারা সকলেই প্রশম ৷. 
অতএব যদি সেই প্রশম পদার্থের মধ্যে খণাত্মক তড়িত্বাহী কণ! উপস্থিত থাকে, 
তাহলে পাশাপাশি ধনাত্মক তড়িত্বাহী কণাও উপস্থিত থাকবে । ডিসচার্জ, 
টিউবে ন: গ্যাস নিলে যেমন ক্যাথোডে ক্যাথোড রশ্মি পাওয়া যায় তেমনি আনোডে, 
আযানোড রশ্মি (4০০৫০ 295) বা ধনাত্মক রশ্মি ( positive 2959) পাওয়! 
যায়। এই রশ্মি বিশ্লেষণে দেখা যায় যে এই রশ্মি ধনাত্মক কণাদারা গঠিত। এই 
কণাগুলির প্রত্যেকে বহন করে এক একক ধনাত্মক তড়িং। কিন্তু এদের ভর 
ইলেকট্রন অপেক্ষা বহুগুণ বেশী এবং হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের খুবই কাছাকাছি। 
পরীক্ষালন্ধ প্রমাণ দৃষ্টে মনে হয় যে এই কণাগুলির প্রত্যেকটি এক একটি 
হ্‌ লব ট্রনবজিত হাইড্রোজেন পরমাণু এই কণাগুলিকে প্রোটন (proton). 
বলা হয়। 

ভরহীন ইলেকট্রন কণা! এক একক খণাত্মক তড়িৎ বহন করে। কিন্তু এক 
একক ধনাত্মক তড়িৎ পরিবহনের জন্য যে কণ! পাওয় যায় তার তর হাইড্রোজেনের 
ভরের প্রায় সান । এই বৈষম্য থেকে প্রোটন যে*ঠিক ইলেক্ট্রনের বিপরীত নয় 
তাই মনে হয়। সুতরাং খণাত্মক ইলেক্ট্রন কণার ঠিক বিপরীত ধনাত্মক কণার, 


রঞ্জন রশ্মি বা এক্স-রে ক 
“অস্তিত্ব থাকা সম্ভব । এই কণা হবে ইলেক্‌ট্রনের সমধর্মা, কেবলমাত্র তড়িৎ বহন 
করবে বিপরীত, কিন্তু সমমাত্রায়। এই ধারণার উপর ভিত্তি করে সত্যিই সেই 
বিপরীত কণার আবিষ্কার করলেন আযাগীরপন ( Anders0n, 1932) বস্তুর সাথে 
মহাজাগতিক রশ্মির (০9523107455) বিক্রিয়া ঘটিয়ে। পরবর্তীকালে অন্ঠান্ 
ভাবেও এই কণার উৎপাদন সম্ভব হয়েছে। এই কণাগুলো৷ তড়িৎ ধর্ম ছাড়া অন্ত 
সব ধর্মে ইলেক্টরনের মত। এই কণাগুলির নাম দেওয়! হল পজিট্রন ( positron ) | 
একটি ইলেকট্রন ও একটি পজিট্টন কণার পারস্পরিক বিক্রিয়ার ফলে তড়িৎ প্রশমন 
হবে এবং ছুটি কণাই বিলুপ্ত হবে, তার জায়গায় পাওয়া যাবে কিছু শক্তি। এই 
শক্তি ছুটি কণার সম্মিলিত ভরের সমতুল্য হবে । 

8.16. গ্রশম কণা! (neutral Particle )-_ উপরের আলোচনা থেকে একথা 
স্পষ্ট হয়েছে যে, যে কোন পদার্থের মধ্যেই ইলেকট্রন থাকবে এবং ইলেকট্রনের 
বিপরীত কিন্ত সমপরিমাণ চার্জবাহী প্রোটন থাকবে । পজিট্রন থাকবে না, কারণ 
ইলেকট্রন-পঞ্জিট্টন একত্র থাকতে পারে না। বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন 
ধর্ম, কিন্ত সকলের মধ্যেই ইলেকট্রন ও প্রোটন থাকবে । অতএব বিভিন্ন মৌলিক 
পদার্থের পরমাণুগুলি ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যক ইলেকট্রন-প্রোটনের সমষ্ট । একটি পরমাণুতে 
যত ইলেকট্রন থাকবে ঠিক ততগুলি প্রোটন থাকবে । এখন কোনো! উপায়ে বদি 
পরমাণুর মধ্যে উপস্থিত মোট খণাত্মক বা ধনাত্মক চার্জের পরিমাণ জানা যায় তাহলে 
মোট ইলেকট্রন বা প্রোটন সংখ্যা জানা যাবে। কোনো পরমাণুর মধ্যে উপস্থিত 
মোট প্রোটনের যে ওজন হবে তাই পরমাণুর ওজন হওয়া উচিত। কিন্তু দেখা যায় 
হাইড্রোজেন ব্যতীত অপর সকল মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক ওজন পরমাণু 
মধ্যপ্থিত মোট প্রোটনের ওজন অপেক্ষা অনেক বেশী । সুতরাং পরমাণুর মধো 
তৃতীয় কোনো কণা থাকা সম্ভব । এই কণার ওজন হবে প্রোটনের ওজনের প্রায় 
সমান, কিন্ত এর কোনো চার্জ থাকবে না। অর্থাৎ এই কণা হবে প্রশম কণা । এই 
কণার নাম দেওয়া হয় নিউট্রন (০8:০০ )। শ্যাডউইক ( Chadwick, 1932) 
এই কণা আবিষ্কার করেন বেরিলিয়ামের সাথে «-কণার সংঘর্ষ ঘটিয়ে । সুতরাং 
পরমাণুমধো উপস্থিত তৃতীয় কণা নিউট্রনের ওজন প্রোটনের ওজনের প্রায় 
সমান এবং নিউট্রন কোনে! তড়িৎ বহন করে না। 

8.11. রঞ্জন রশ্মি বা এক্স-রে (455 )_ ক্যাথোড রশ্মি বদি কোন ধাতুর 
উপর পড়ে তাহলে যে নতুন রশ্মি পাওয়া বায় তাই এক্স-রে । এক্স-রে আবিষ্কার 
করেন রণ্টগ্রেন ( Ronten, 1895) বিভিন্ন পরীক্ষানিরীক্ষায় জানা গেছে: যে 
এক্স রে তরঙ্গধর্মী অর্থাৎ এক্স-রে তড়িৎচৌম্বকীয় তরঙ্সমষ্ট । এই তরদের দৈর্ঘ খুবই 
“ছোট অর্থাৎ কম্পনসংখা খুব বেণী । এই আলো! দৃশ্য নয়। সাধারণ দৃশ্য আলোর 
তরঙ্গদৈর্ঘ ম-রশ্মির তরঙ্গদৈর্ঘ অপেক্ষ! বেশী । ক্যাথোড রশ্মি যে ধাতুর উপর 
আপতিত হয়ে ম-রশ্মি উৎপন্ন করে তাকে আট্টিক্যাথোড ( anticat॥০৭০ ) বল! 
হয়। আযাটিক্যাথোড হিসেবে বিভিন্ন ধাতু ব্যবহার করে বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘযুক্ত . 
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ফু-রশ্মি পাওয়া যায়। তরঙ্গ দৈর্ঘ নির্ধারণের জন্ত-এই বশ্মিকে কেলাসিত পদার্থের 
মধ্য দিয়ে চালনা করা হয়। এই কেলাস ডিফ্রাকশন গ্রেটিং এর কাজ করে 
আলোকচিত্র গ্রহণ করে দেখা যায় যে প্রতি ধাতুই মোটামুটি বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ঘবিশিষ্ট 
মু-রশ্মি উৎপন্ন করে। কিন্তু তার মধ্যে একটি নির্দিষ্ট তরঙ্গদৈর্ঘের রশ্মি বেশী 
পরিমাণে পাওয়া যায়। এই তরঙ্গদৈর্ঘ বিভিন্ন ধাতুর ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন হয়। কিন্ত. 
একটি নির্দিষ্ট ধাতুর ক্ষেত্রে এই তরঙ্গদৈর্ঘ নির্দিষ্ট । সেইজন্য এই তর দৈর্ঘবিশিষ্ট 
রশ্মিকে এ ধাতুর ধর্মের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ধরা! হয় এবং এই রশ্বিকে এ ধাতুর ক্যারেক্টারিষ্টিক 
এক্স-রে ( characteristic X-ray ) বলা হয়। এ-রশ্ি দুই রকমের হয়_-খর ও 
মৃতু ( bard and soft ) | যে ফ-রশ্মির কোন বস্তুকে ভেদ করার ক্ষমতা যত বেণী 
সেই রশ্মি তত খর, আর যে সু-রশ্মির কোন বস্তুকে ভেদ করার ক্ষমতা বত কম সেই 
রশ্মি তত যৃদু। খরতার উপর নির্ভর করে ধাতু থেকে প্রাপ্ত স-রেশ্মিকে চারভাগে 
ভাগ করা হয় ৫৮1, 2, ম. K ভাগের রশ্মি সর্বাপেক্ষা খর আর N ভাগের রশ্মি 
সব থেকে মৃদু । সাধারণত কম পারমাণবিক ওজনবিশিষ্ট ধাতৃগুলি K-শ্রেণীর রশ্মি 
উৎপন্ন করে। পারমাণবিক ওজন যত বাড়তে থাকে ততই উৎপন্ন সু-রশ্মি [ত থেকে 
IN এর দিকে সরে যেতে থাকে। আবার এক এক শ্রেণীতে একাধিক তরঙ্গদৈর্ঘ- 
বিশিষ্ট X-রশ্মি পাওয়। যায় । সেই ক্ষেত্রে ₹4, 6 প্রভৃতি দ্বারা সেই সমস্ত রশ্িকে- 
চিহ্নিত করা হয়। 


মোজলে ( Moseley, 1913) বিভিন্ন ধাতুকে আ্যার্টিকাথোড হিসেবে ব্যবহার 
করে যে ভিন্ন ভিন্ন রশ্মি পান তার থেকে একটি অমূল্য সিদ্ধান্তে উপনীত হন। তিনি 
দেখালেন যে উৎপন্ন X-রশ্মির কম্পনসংখ্যার সাথে ধাতুর পরমাণু ক্রমাঙ্কের ( atomic 
number ) একটি সম্পর্ক আছে। 

Vv=a( Z-—-b) এ (3.10) 
৮সউৎপন্ন রশ্মির কম্পন সংখ্যা, পরমাণু ক্রমাংক, a= ঞ্বক, ৮. প্রতি শ্রেণীর 
জন্য ঞ্বক। ( 3.10 ) সমীকরণকে মোজলে সূত্র বল! যায়। 

মোজলের সুত্র আবিষ্কারের ফলে পরমাণুর ভুগতে নতুন তথ্য সংঘোজিত হল ॥ 
কয়েকটি ভালভাবে জানা পরমাণু ক্রমাংক বিশিষ্ট ধাতুর ক্ষেত্রে যে %,-2; লেখ পাওয়া 
যাবে তাকে প্রমাণ ধরলে অন্থান্ক ধাতুর পরমাণু ক্রমাংক সহজেই নির্ণয় করা যাবে । 
এই ভাবে যদি দেখা যায় লেখের কোনো! স্থানে শুন্য সৃষ্টি হয়েছে তাহলে সেখানে 
নতুন কোনো ধাতু থাকবে ধরে নেওয়া যায়। প্রকৃতপক্ষে 2রশ্মি বিশ্লেষণ 
ছারা সেই সময়ে কয়েকটি ধাতুর অস্তিত্ব সম্পর্কে নিশ্চিত হওয়া যায়। এ ছাড়! পরমাণু 
ক্রমাংক সংশোধনের জন্যও মোজলের সুত্র স্বরণীয় হয়ে আছে। কোবাণ্ট নিকেলের 
অপেক্ষা বেণী পারমাণবিক ওজন বিশিষ্ট হলেও সূ-রশ্মি বিশ্লেষণ থেকে জান! গেল ষে 
কোবাপ্টের পরমাণু ক্রমাংক নিকেলের পরমাণু ক্রমাংক অপেক্ষা কম। সুতরাং পর্যায় 
সারণীতে কোবাপ্ট নিকেলের আগে থাকবে । মেগডেলিয়েফ কোন কারণ না দেখিয়েই 
কোবাপ্টকে নিকেলের আগে বসিয়েছিলেন তার পর্যায় সারদীতে। মোজলের- 


তেরি বিকীরণ ও তেজ্তিয়তা। ৮৭ 


আবিষ্কারের ফলে এই আপাত বৈষম্যের কারণ জানা! গেল এবং দেখা গেল যে পর্যায় 
সারণীতে প্রকৃতপক্ষে মৌলগুলিকে ক্রমবর্ধমান পারমাণবিক ওজনের হিসেবে 
সাজানো হয়নি, হয়েছে ক্রমবর্ধশান পরমাণু ক্রমাংকের হিসেবে। অর্থাং মৌলিক 
পদার্থগুলির ধর্ম তাদের পারমাণবিক ওজনের পর্যাবৃত্ত অপেক্ষক' 
( function ) নয় পরমাণু, ক্রমীংকের পর্যাবৃত্ত অপেক্ষক | পর্যারৃত হত্রকে 
(periodic law ) এইভাবে সংশোধন করা হল। সুতরাং এখন থেকে জান! গেল. 
যে প্রকৃত প্রয়োজনীয় সংখ্য। পরমাণু ক্রমাংক, পারমাণবিক ওজন নয়। 


তেজক্ক্রিয়তা (Radioactivity) 


8.28. তেজ্স্কিয় বিকীরণ ও তেজন্কিয়ত! ( radioattive emission 
and radioactivity )-ইউরেনিয়াম ধাতুর যৌগ থেকে স্বতস্ুর্তভাবে কতকগুলি 
মশ্মি বিকীর্ণ হয়। এই রশ্মি চোখে দেখা যায় না, কিন্তু ফোটো গ্রাফিক প্লেটে ধর! 
দেয়। এই ঘটনা আবিষ্ধার করেন বেকারেল ( Becquerel, 1895)। তিনি 
এই ঘটনার নাম দেন তেজক্কিয়ত। ( radioactivity )। যে পদার্থ তেজন্্রিয় রশি 
বিকীরণ করে তাকে তেজক্ত্রিয় মৌল ( radioactive element ) বল! হয়। 
ইউরেনিয়াম আকর গিচর্লেগ্ড (pitchblende ) নিয়ে পরীক্ষা করে কুরী দম্পতি 
(Curie, 1898 ) আবিষ্কার করেন রেডিয়াম। রেডিয়ামের তেজক্রিয়ত| ইউরেনিয়াম 
অপেক্ষা বহুগুণ বেণী। পরের দিকে দেখা যায় যে প্রাকৃতিক মৌলগুলির আরও 
কয়েকটি তেজক্রিয় রশ্মি বিকীরণ করে। এগুলি সবই ধাতু এবং এদের পরমাণুভার 
খুব বেশী। কম পারমাণবিক ওজনবিশিষ্ট মৌলের মধ্যে প্রাকৃতিক তেজন্কিয়তা 
লক্ষ্য করা যায় না, যদিও কৃত্রিমভাবে এই সদস্ত মৌল তেজস্ক্রিয় মৌলে পরিণত 
হতে পারে। 

তেজ্তিয় রশ্মিকে তড়িংক্ষেত্রের মধ্যে চালনা করলে দেখা যায় এই রশ্মি 
তিনভাগে বিভক্ত হয়। ক্যাথোড ও আনোডের দিকে ছুটি ভাগ যথাক্রমে আকুষট 
হয়। তৃতীয় ভাগের উপর তড়িৎক্ষেত্রের কোনে! প্রভাব লক্ষ্য করা যায় না। এই 
ভাগ কোনরকম পথ পরিবর্তন ন! করে সরাসরি চলে। এই বশ্মিকে »-রশ্মি বলে। 
খপাত্মক মেরুতে আকৃষ্ট ভাগ স্বভাবতই ধনাত্মক তড়িত্বাহী কণাসমক্রি। এই 
ভাগকে «রশ্মি বলে। আর ধনাত্মক মেরুতে আরুঈ ভাগ, যা খণাত্মক উড়িত্বাহী 
কণাসমৱি, এ-রশ্মি নামে পরিচিত। 


*-রশ্মি ধনাত্মক তড়িত্বাহী কণাসসষ্টি। এই জন্তু একে «-কণা ও (4-particles) 
বল! হয়। তড়িৎ ক্ষেত্রে পথবিচ্যুতির পরিমাণ এবং ন্থান্ত তথা থেকে দেখা যায় যে 
“কণা অপেক্ষাকৃত ভারী । এই কণার ভর পারমাণবিক ক্রমে 4 এবং এর উপর 
ধনাত্মক তড়িতের পরিমাণ 2 একক। «-কণা সাধারণত পাতলা ৮৮-পাতকে ভেদ 
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করতে পারে। 73-বা »-রশ্মির তুলনায় «-কণার ভেদক্ষমতা ( penetrating 
Power ) কম। এর কারণ «-কণার ভার। ভারী হওয়ায় গতি অপেক্ষাকৃত শ্রথ, 
ফলে ভেদক্ষমতী: কম। হিলিয়াম পরমাণুর ভর 4, ছুটি ইলেকট্রন বঞ্জিত একটি 
হিলিয়াম পরমাণুর ভর 4 এবং ধনাত্মক তড়িৎ 2 একক । সুতরাং দেঘা যাচ্ছে যে 
“কণা প্ররুতপক্ষে ছুটি ইলেকট্রন বজিত হিলিয়াম পরমাগু। একে 
27৩4 লেখা হয় । 

9-রশ্মি ( ৪-দ৭১ ) খণাত্মক তড়িৎবাহী কণাসমষ্টি। পরীক্ষালন্ধ প্রমাণ থেকে 
দেখা যায় যে 9-কণ এবং ইলেকট্রনের মধ্যে কোনে! পার্থক্য নেই। সুতরাং 9-রশ্মি 
ইলেকট্রনসম্টি। /3-কণার গতিবেগ «-কণা অপেক্ষা অনেক বেশী হওয়ায় এর 
ভেদক্ষমতাও অনেক বেশী । মোটামুটি পুরু লেড পাতকে 1-কণা অনায়াসে অতিক্রম 
করে যায়। ৪-কণাকে সাধারণত ৪ বা ৪- লেখা হয়। 

রশ্মি (+-:৭ ) নিয়ে পরীক্ষার যে ফল পাওয়া গেছে তাতে দেখা যায় 7-রখ্ি 
কোনো! তড়িৎবাহী কণাসমষ্টি নয়। প্রকৃতপক্ষে /-রশ্মির মধ্যে কোনে! কণার অস্ডি'ন 
নেই । এটি তড়িৎচৌস্বকীয় তরঙ্গসমষ্ট । এই তরঙ্গের শক্তি অতান্ত বে৯'। 
এই রশ্মির ভেদক্ষমতা «-বা ৪-রশ্মি অপেক্ষা বহুগুণ বেশী। +-রশ্মির তরঙ্গদৈর্ঘ বেশীর 
দিকে 10-* এবং কমের দিকে 10711! হয়। সুতরাং কম্পনসংখ্যা হবে অনেক 
বেশী। এই জন্য +-রশ্মিকে খুব ছোট তরহ্বদৈর্ঘ বা উচ্চ কম্পনসংখ্যাবিশিষ্ট স-রশ্মি 
বলা হয়। 


3.26. *-কণা বিক্ষেপণ (scattering of “-particles ) ও পরমাণুর 
নিউক্লিয়ার তত্ব ( nuclear theory 0f atom )—আশগেই বল! হয়েছে যে এ-কণ! 
পাতলা ধাতবপাতকে ভেদ করতে পারে। একটি পাতলা সোনার পাতের মধ্য দিয়ে 
«-কণ| চালনা করলে দেখা যায় যে বেশীর ভাগই অবিকৃত পথে সেই পাতকে 
অতিক্রম করেছে। অতি অল্পসংখ্যকের (প্রায় 20000 এ 1) মাত্র পথবিচ্যুতি 
ঘটেছে। অবশ্য এই অল্পসংখ্যক --কণার ক্ষেত্রে বিচ্যাতির মাত্রা খুবই বেশী 
(90° বা তারও বেণী )। *-কণ| বিক্ষেপণের এই তথ্য থেকে জন্ম নিলে! পরমাণুর 
নিউক্লিয়ার ত₹। রাদারফোর্ড (Ruher£০r৭, 1911) দেখালেন যে যদি এরূপ 
ধরা হয় যে পরমাণু, মধাস্থিত সম্পূর্ণ ধনাত্মক চার্জ পরমাণুর কেন্দ্রবিন্দুতে খুব ছোট 
আয়তনে সীমাবদ্ধ আছে তাহলে এই ঘটনার ব্যাখ্যা অতি সহজেই করা যায়। শুধু 
তাই নয়, নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক চার্জের পরিমাণ নির্ণন করার জন্যও এই *-কণ! 
বিক্ষেপণের ঘটনাকে কাজে লাগানো যায়। অবশ্য পরীক্ষামূলকভাবে নিউক্লিয়াসের 
চার্জ নির্ণয় করার প্রচুর অন্ৃবিধা থাকায় আরও কিছুকাল অপেক্ষা করতে হয়। ভান 
ডেন ব্রোয়েকের (van den Broek, 1913) মতে নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক 
চার্জের পরিমাণ সেই পরমাণুর পরমাণু ক্রমাক্কের সমান। শ্বাডউইকের 
(Chadwick. 1920 ) চেষ্টায় ব্রোয়েকের মত প্রতিষ্ঠিত হয়। তিনি পরীক্ষামূলক- 
ভাবে কয়েকটি ধাতুর নিউক্লিয়ার চার্জের পরিমাণ নির্ণয় করে প্রমাণ করেন যে 


পরমাণুর নিউক্লিয়াসের চার্জসংখ্যা তার পরমাণু ক্রমান্ধের সমান । আবার যেহেতু 
পরমাণু প্রশম অতএব নিউক্রিয়াসে উপস্থিত ধনাত্মক চার্জের সমপরিমাণ খণাত্মক চার্জ 
পরমাণুর মধ্যে থাকতে হবে। খণাত্মক চার্জবাহী কণা ইলেকট্রন । সুতরাং নিউক্লিয়াসের 
ধনাত্মক চার্জসংখ্যার সমপরিমাণ ইলেকট্রনও পরমাণুর মধ্যে থাকবে। পরীক্ষালব্ধ 
তথ্যের ভিত্তিতে গাণিতিক হিসাবে দেখা যার যে নিউক্লিয়াস ও ইলেকট্রনের সন্মিলিত 
আয়তন পরমাণুর মোট আয়তন অপেক্ষা অনেক কম। সুতরাং ধরে নিতেই হবে 
যে পরমাণুর মধ্যে কিছুটা (বেশীর ভাগ) শূন্তস্থান আছে। যেহেতু নিউক্রিয়াসে 
কেবলমাত্র ধনাত্মক চার্জ বর্তমান অতএব একথা সত্য যে ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের 
মধ্যে উপস্থিত থাকে না। ইলেকট্রনগুলো পরমাণুমধাস্থিত শৃল্তস্থানে অবস্থান করে । 
উপরন্তু ইলেকট্রন বাস্তব ক্ষেত্রে ভরহীন হওয়ায় পরমাণুর সম্পূর্ণ ভর নিউক্লিয়ামেই 
সীমিত থাকে । 

তাহলে পরমাণুর নিউক্লিয়ার তত্ত্ব দাড়ালো এইরকম। যে কোন পরমাণুর 
একটি ক্ষুদ্র নিউক্লিয়াস আছে যেখানে সম্পূর্ণ ধনাত্মক চার্জ ও ভর 
সীমাবদ্ধ আছে। নিউক্লিয়াসের চতুদিকে আছে শূন্যস্থান যেখানে 
ইলেকট্রনসমূহ অবস্থান করে। 

পরমাণুর আয়তনের বেশীর ভাগ শৃষ্তস্থান হওয়ায় অধিকাংশ «-কণা এই শৃন্তস্থান 
দিয়ে ধাতুর পাতকে অতিক্রম করবে। এই শূশ্ঠন্থানে ইলেকট্রন থাকলেও «-কণার 
ভর ও চার্জ দুইই ইলেকট্রন অপেক্ষ। বেশী হওয়ায় পথবিচ্যুতি একরকম ঘটবে না 
বলেই ধরে নেওয়া যায়। কিন্তু যদিও নিউক্লিয়াস পারমাণবিক আয়তনের অতি 
ক্ষুদ্র অংশ দখল করে তথাপি এই অংশে *-কণা প্রবেশের সম্ভাবনা একেবারে নেই 
এমন নয়। এই সম্ভাবনা সামান্য হওয়ায় মোট *-কণার অতি সামান্য অংশই 
নিউক্লিয়াসকে আঘাত করবে। নিউক্লিয়াসের ভর ও ধনাত্মক চার্জ দুইই *-কণা 
অপেক্ষা বেশী হওয়ায় এক্ষেত্রে বিকর্ষণ ঘটবে। ফলে «-কণার গতিপথ পরিবতিত 
হবে। বিকর্ষণ যত প্রবল হবে ততই পথবিচ্যাতির পরিমাণ বেশী হবে। বিকর্ষণ 
বেশী হবে যদি নিউক্লিয়াসের চার্জ বেণী হয় তবেই। সুতরাং পথবিচাতির পরিমাণ 
থেকে নিউক্লিয়াসের চার্জের পরিমাপ করা সম্ভব । 

3.26. নিউক্লিয়াসের গঠন (structure of the nucleus )—পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসে Z-সংখ্যক ধনাত্মক চার্জ আছে, 2-পরমাণু ক্রমাংক। 2 সংখাক 
ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে শূন্বস্থানে ছড়িয়ে আছে। ইলেকট্রন প্রকৃতপক্ষে 
ভরহীন হওয়ায় পরমাণুর সম্পূর্ণ ভর নিউক্লিয়াসের মধ্যেই সীমিত থাকে। প্রোটন 
স্থায়ী ধনাত্মক কণ! হওয়ায় ধরে নেওয়া যায় নিউক্রিয়াসে 2 সংখাক প্রোটন আছে। 
প্রোটনের ভর মোটামুটি 1 হওয়ায় পরমাণুটির নিউক্লিয়াসের ভর হবে 2. কিন্ত 
হাইড্রোজেন বাতীত সব মৌলিক পদার্থেরই পরমাণুভার পরমাণু ক্রমাংক অপেক্ষা 
অনেক বেশী । যদি পরমাণুভার হয় A, তাহলে 2 প্রোটন থাকায় (A-2 ) একক 
ভরের উপস্থিতির কোনো কারণ দেখা যাচ্ছে না। এই (A-2Z) একক ভরের 
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জন্য (2) সংখ্যক নিউট্রনের উপস্থিতি কল্পনা করা হয়। একটি নিউট্রন কণার 
ভর 1.00866 এবং একটি প্রোটন কণার ভর 1.00732, যখন 0-এর পরমাণুভার 
_16.0000. হাইড্রোজেন ব্যতীত সব মৌলিক পদার্থেই নিউট্রন আছে। 
হাইড্রোজেনের পরমাণুভার ও পরমাণু ক্রমাংক উভয়েই 1 হওয়ায় নিউট্রন থাকতে 
পারে না। কারণ একটি প্রোটনের ভর মোটামুটি 1. স্থৃতরাং হাইড্রোজেন, 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসে একটিমাত্র প্রোটন ব্যতীত কিছু নেই। এই প্রোটনের থেকে 
দুরে অবস্থান করে একটিমাত্র ইলেকট্রন। কোনোরকমে যদি এই ইলেকট্রনকে 
পরমাণু থেকে বের করে দেওয়া যায় তাহলে যে হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস থাকবে 
সেটাই হবে প্রোটন। অতএব প্রোটন ইলেকট্রন বঞ্জিত একক ধনাত্মক চার্জবিশিষ্ট 
হাইড্রোজেন পরমাণু +. এখন থেকে প্রোটনকে [+ লেখা হবে। 

হাইড্রোজেনের পরবর্তী মৌল ০ পরমাখুভার 4, পরমাণু. ক্রমাংক: 
2. স্বভাবতই নিউক্লিয়াসের প্রোটন সংখ্যা 2 এবং নিউট্রন সংখ্যা 4-:2-:2. দুটি 
প্রোটন থাকায় পরমাণুর মধ্যে নিউক্লিয়াস বহিভূতি অঞ্চলে দুটি ইলেকট্রন থাকবে ॥ 
এই দুটি ইলেকট্রনকে পরমাণুর মধ্য থেকে বের করে দিতে পারলে পাওয়া যাবে He- 
নিউক্লিয়াস, যার 2 একক ধনাত্মক চার্জ থাকবে__চ7৩+5. এই ুৎ** এর ভর হবে 
4. এই কণাই *-কণ|। 


[-এর পরমাণু অংক 3। এর পরমাণুভার 7. সুতরাং এই নিউরিয়াসে 3ম * 
এবং 4 আছে। ॥৷=নিউট্টন। এমনিভাবে যে কোনো মৌলের নিউক্লিয়াসের 
গঠন নির্ণয় করা যায়। 

অনেকে মনে করেন থে নিউক্লিয়াসে প্রোটন এবং নিউট্রন ছাড়াও *-কণা। 
আছে। «-কণ! অর্থে ছুটি প্রোটন ও ছুটি নিউট্রনের একত্রিত অবস্থ। । এর কারণ 
নিউক্লিয়াস থেকে *-কণা পাওয়া যায়। উপরস্ভ দেখা যায়, যে সমস্ত মৌলের 
পরমাণূভার 4 এর পূর্ণগুণিতক তারা তুলনামূলকভাবে বেনী ুষ্থিত। «-কণার 
ভর 4 হওয়ায় অনুমান করা হয় এই সমস্ত মৌলের পরমাখুতে কেবলমাত্র *-কণাই 
আছে। যেমন 0-এ একটি পরমাণুতে 4টি €-কণ| আছে মনে করা যায় । তাহলে 
মোট ভর হবে 16, নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক চার্জের পরিমাণ হবে 8 অর্থাৎ পরমাণু 
ক্রনাংক 8. বন্তপক্ষে অক্সিজেনের পরমাণু ক্রমাংক 8. | 

3.20. তেজজ্ত্িয় বিয়োজন ( radioactive disintegration )- 
রাৰারফোর্ডই প্রথম পরীক্ষামূলকভাবে দেখান যে «-কণ| দুটি ইলেকট্রনবজিত 
হিলিয়াম পরমাণু ছাড়া আর কিছুই নয়। আবার «-কণ!| পাওয়| যায় তেজজিয় 
পদার্থ থেকে । তেজস্ক্রিয় পদাথের «-কণ। বিবশিরণের ঘটনা থেকে অনুমান কর। 
শক্ত হবেনা যে প্রকৃতপক্ষে পদার্থটি ভেঙে যায় এবং তার ফলে হিলিয়াম পরমাণু 
এবং অবশিষ্ট কোনে! নতুন মৌল গঠিত হয়। ইউরেনিয়াম,. খোরিয়াম- প্রভৃতি 
তেজপ্রিয় ধাতুর আকরে লেড পাওয়া! যায়। এই লেডকে তেজক্কিয় বিকীরণের ফলে 
ইউরেনিয়াম ব! খোরিয়াম থেকে পাওয়া গেছে__এমন মনে করার যথেষ্ট সঙ্গত কারণ 
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আছে। পরীক্ষামূলকভাবে দেখা গেছে যে ইউরেনিয়াম ধাতুর তেজস্ক্রিয় বিকীরণের 
ফলে আরও শক্তিশালী কোনো মৌল সৃষ্টি হয়। একে বলা হয় ইউরেনিয়াম-X. 
আবার ইউরেনিয়াম-X ও স্থায়ী মৌল নয়। এরও বিয়োজন ঘটে তেজন্দিয় 
বিকীরণ দ্বার! এবং নতুন নতুন মৌল সৃষ্টি হয়। 


স্থৃতরাং দেখা যাচ্ছে যে তেজক্তিয় মৌল সর্বদাই তেজক্তিয় বিকীরণ 
দ্বারা অর্থাৎ «-ও ৪-কণ। পরিত্যাগ করে বিয়োজিত হয় এবং নতুন' 
মোলে পরিণত হয়। এই হল রাদারফোর্ড ও সডির ( Rutherford and 
5০৫৭৮, 1903) তেজক্ত্রিয় বিয়োজন তত্ত্ব ( radioactive disintegration: 
theory )। ] 
যেহেতু তেজন্তরিয় বিয়োজনের ফলে নতুন নতুন মৌল স্বষ্টি হয় অতএব ধরে 
নিতে হবে যে পরমাণুর নিউক্লিয়াস ভেঙে যাচ্ছে। কারণ একমাত্র নিউক্লিয়াদের 
গঠন পরিবর্তনের ফলেই নতুন মৌল সৃষ্টি সম্ভব । পরন্ত 'বিয়োজনের ফলে, যে «-কণা 
পাওয়| যায়, তার মধ্যে দুটি প্রোটন এবং দুটি নিউট্রন আছে। আগেই বলা 
হয়েছে যে প্রোটন বা নিউট্রন নিউক্লিয়াসে থাকে, স্তরাং তেজক্রিয় বিয়োজন প্রকৃত- 
পক্ষে পরমাণুর নিউক্লিয়াসের বিয়োজন। নিউক্লিয়াসের বিয়োজনের ফলে «-ও ?-কণ। 
বেরিয়ে আসে এবং অবশিষ্ট নিউক্লিয়াসের গঠন সম্পূর্ণ পাণ্টে যায়। তাহলে তেজন্তিয়: 
বিয়োজনকে আমর! নীচের সম্দীকরণদ্বারা লিখতে পারি | 
তেজস্ক্রিয় মৌল-৯*-কণ14+নতুন মৌল 
বা তেন্ক্রিয় মৌল-৯9-কণ1+ নতুন মৌল 
+"রশ্মি সমপূ্ণত এনাজি হওয়ায় ধরে নেওয়া যায় ভার দ্বারা নিউক্লিয়াসের গঠন 
পরিবর্তনের কোন সম্ভাবন। নেই । 


B-কণা ইলেকট্রন । যেহেতু 19-কণ! পাওয়া যায় নিউক্লিয়াসের ভাঙনের ফলে, 
স্ত্ররাং মনে হতে পারে ৪-কণ! বা ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের মধ্যে থাকে ।  বস্ততপক্ষে- 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে ইলেকট্রন থাকা সম্ভব নয়। কারণ প্রোটন ও ইলেকট্রন একক. 
থাকলে প্রশম কণা উৎপন্ন হয়। কিন্ত নিউক্লিয়াস ভাঙার সময়েই কোন না 
কোন ভাবে ইলেকট্রন উৎপন্ন হয়। নিউক্লিয়াসে প্রোটন ছাড়া নিউট্রন আছে। 
সুতরাং নিউট্রন থেকেই ইলেকট্রন পাওয়! যায়। আপাতদৃষ্টিতে মনে হতে পারে. 
যে একটি নিউট্রন কণা একটি প্রোটন ও একটি ইলেকট্রনের সমষ্টি । সুতরাং 
একটি 1-কণ। বা ইলেকট্রন ছেড়ে দিয়ে একটি নিউট্রন কণা একটি প্রোটনে 
পরিণত হতে পারে। পরীক্ষামূলকভাবে বদিও দেখা যায় যে প্রতি ৪-কণা 
বিকীরণের জন্ নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক চার্জের পরিমাণ 1 বেড়ে যায়, কিন্তু তাহলেও 
-কণ! বিকীরণের ব্যাখ্যা এত সহ নয়। -কণা বিকীরণ একটি জটিল পদ্ধতি । 
অবশ্য নিউট্রন বিয়োজনের ফলেই যে ৪-কণার উৎপত্তি, সেকথা ঠিক । 

3.26. আইসোটোপ (15০:০০)- তেজজ্রিয়তা দেখা! যায় মৌলের 
নিউক্লিয়াসের বিয়োজনের ফলে। সাধারণত যে সমস্ত মৌলের পরমাণুভার বেশী 
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তাদের ক্ষেত্রেই তেজস্ত্িয়তা দেখা যায়। অপেক্ষাকৃত কম পরমাণুভার বিশিষ্ট 
মৌলের মধ্যে প্রাকৃতিক তেজস্্িয়তা লক্ষ্য করা যায় না। প্ররৃতিক মৌলগুলির 
মধ্যে সর্বাপেক্ষা ভারী ইউরেনিয়াম_-একটি তেজস্ক্রিয় পদার্থ । ইউরেনিয়ান অপেক্ষা 
কম ভারী খোরিয়াম, আযাকটিনিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি উল্লেখযোগা তেস্তিয় মৌলিক 
পদার্থ। কিন্তু সাধারণভাবে ০৮0, Na, 04. প্রভৃতি মৌল তেজস্ক্রিয় 
নয়। এর কারণ হিসেবে বলা যায় যে নিউক্লিয়াস বড় হওয়ার সাথে সাথে, 
অর্থাৎ নিউক্লিয়াসে প্রোটন-নিউট্রন সংখ্য! বুদ্ধির সাথে সাথে নিউক্লিয়াসের স্থায়িত্ব 
কমে যায়। Rএ, Ac, Th, U প্রভৃতি ধাতুর ক্ষেত্রে নিউক্লিয়াসগুলির স্থায়িত্ব 
এতই হাস পায় যে স্বাভাবিকভাবেই এই নিউক্লিয়ানগুলি ভঙ্গুর অবস্থা প্রাপ্ত হয়। 
ফলে তেজস্থিয়ত। দেখ! দেয়। তেজস্ক্রিয় বিয়োজনের ফলে কি অবস্থা হয় সেকথা 
আমরা আগেই বলেছি । ঢ ধাতুর পরমাণুভার 238 এবং পরমাণু ক্রমাংক 92 
অর্থাৎ U ধাতুর নিউক্লিয়াসে 92টি প্রোটন আছে। এই ইউরেনিয়ামের একটি 
পরমাণু *-কণা। বিকীরণ করে ইউরেনিয়াম এক্স (UX ) উৎপন্ন করে। UX 
একটি নতুন পরমাণু। একটি «-কণার ভর 4 ও প্রোটন সংখ্যা 2. অতএব এই 
UX পরমাণুর ভর হবে 238-4 বা 234 এবং প্রোটনসংখ্যা হবে 92-2 বা 90. 
90 প্রোটন সংখ্যাবিশিষ্ট পরমাণুর পরমাণু ্রমাংক 90. সুতরাং 
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পরমাণু ক্রমাংক 90 হওয়ায় UX পর্যায় সারণীর 90 নম্বর ঘর অধিকার করবে। 
অর্থাৎ এই বিয়োজনের ফলে, পর্যায় সারণীর 90 নম্বর ঘরে যে মৌল আছে তাই 
‘তৈরী হবে। 90 পরমাণু ক্রমাংকবিশি্ট মৌলের নাম থোরিয়াম (Th). সৃতরাং 
দেখা যাচ্ছে যে 0% এবং 1 একই মৌলিক উপাদান । কিন্তু প্রাকৃতিক শখ, 
এর পরমাণুভার 232, আর 02১5 থেকে প্রাপ্ত 1'॥-এর পরমাধুভার 234. 
তাহলে দেখা যাচ্ছে যে পর্যায় সারণীর একই ঘরে দুরকম পরমাণুভারবিশিষ্ট একই 
“মৌল পাওয়া যায়। যেমন এই ক্ষেত্রে 9০154 এবং va Ths 


এই রকম বিভিন্ন পরমাণুভারবিশিষ্ট একই মৌগিক পদার্থের বিভিন্ন 
শ্রকারকে আইসোটোপ (১০:০০) বলে। উপরের উদাহরণে থোরিয়ামের 
ছুটি আইসোটোপ দেখা যাচ্ছে। 


৪০11)55 যদি একটি ৪-কণ৷ পরিত্যাগ করে তাহলে ভরের কোন পরিবর্তন 
স্হবে না, কিন্তু প্রোটন সংখা! 1 বেড়ে যাবে। তখন 91 প্রোটন সংখ্য। বা পরমাণু, 
ক্রমাংক বিশিষ্ট প্রোটোআযাকটিনিয়ামের আইসোটোপ পাওয়া যাবে। এই ৪+৮০১১* 
আরার -বিকীরণ করে ৪০002১4এ পরিণত হবে। তাহলে ইউরেনিয়ামের 
আইসোটোপ পাওয়া ঘাবে। এমনিভাবে তেজক্িয় ধিয়োজনের ফলে আইসোট্োপ 
প্রথম আবিষ্কৃত হয়। একই মৌলিক পদার্থের ভিন্ন ভিন্ন পরমাণুভারবিনি পরমাণুর 
‘অস্তিত্ব তেজজ্িয় মৌলের ক্ষেত্রে আবিষ্কৃত হওয়ার পর অ-তেজস্টিয় মৌলের মধ্যে 
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তেজক্কিয় সরণ সুত্র ৯৩, 


'আইদোটোপের অস্তিত্ব আবিষ্কার করার চেষ্টা সুরু হয়। একথা আমরা পরে; 
আলোচনা করব । 


8.21. তেজস্ক্ৰিয় অরণ সূত্র ( radioactive displacement law )— 
উপরের আলোচনা থেকে একথা স্পষ্ট হয়েছে যে, কোন পরমাণু একটি «-কণা 
বিকীরণ করলে তার পরমাণু ক্রমাংক 2 এবং পরমা ণুভার £ কমে যায় 
আর ৪-কণ! বিকীরণ করলে পরমাণুভার ঠিকই থাকে, কিন্তু পরমাণু 
ক্রমীংক ! বেড়ে বায়। অর্থাৎ «-কণ। বিকীরণের ফলে (কোনে মৌলিক 
পদার্থ পর্যায় সারণীর 2 ঘর পিছনে সরে যায় আর /-কগ! বিকীরণের 
ফলে ০কোনে। মৌলিক পদার্থ পর্যায় সারণীর 1 ঘর সন্মুখে সরে বায়। এহ 
স্ত্রকে তেজস্ক্রিয় সরণ সূত্র ( Radioactive displacement law ) বা সডির 
তেজস্তিয় সরণ সুত্র (Soddy’s law of radioactive displacement) বলে | 


সডির সুত্র থেকে কোন মৌলের তেজক্ত্িয় বিয়োজনের ফলে কোন্‌ নতুন মৌল, 
তৈরী হবে ত৷ সহজেই নির্ণয় কর! যাবে। যেমন, | 


—« -B ডৰ পু ao 
o2Ui—> s0UXi—> 91UX2— > 929U2— > ০9০10 (আয়োনিয়াম)_= 
_« সন ভা: 9 = 
ss BS —— ৪6180--৯ s4Ra-A—> ৪৪ Ra- B—> ss Ra-O—> ৪৬৯৪-০0-৯৮ 
-B -B —« 
a2 Ra-D—> s9Ra-E—> ৪ ৬1 u-F—> s 2 Ra-G( Pb) 
অথবা 
tL -B শপ 
০০) ৯ ss MsTh'—> soMsTh (মেসোথোরিয়াম)_ ৮ 9০৪-0]।-৮ 
সস i a = 


5511-50-৮৯ 55100 (থোরন)-_৮ s4Th-A—> s2Th-B—> a sTh-O 


-B-« বা-*-9 
——————> s2Th-D(Pb) 


অথব। 
এ BB সত 13 7৭ সঃ 
0385--৮০০0 ৯ ০১১৬ ৮ ৮০১০৮ ০০1১০-০-৯ ss ১০১২৯ 
ফ্রি -« RB -B-«ব৷-«<-B 


৪০০০৮ 8৬4০0 be 5 s2Ac-B—> নি... & name 52৮) 


উপরে যে তিনটি শ্রেণীর বিয়োজন দেখানো হল এরা তিনটি ভিন্ন নামে 
পরিচিত-_[3-শ্রেণী, 1॥-শ্রেণী ও £১০-শ্রেণী। এই তিনটি শ্রেণীকে প্রাকৃতিক 
তেজক্ক্রিয় শ্রেণী ( natural radioactive series) বল! হয়| লক্ষ্য করলে দেখ! 
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যায় যে তিনটি শ্রেণীরই শেষ উপাদান ৮৮. ০৮-এর আর বিয়োজন হয় না। অর্থাৎ 
শেষ উপাদান Pb অ-তেজক্রিয় । 

8.28. অ-তেজজ্তিয় মৌলিক পদার্থসমুহের আইসোটোপ 
(50609065০04. non-radioactive elements Pb একটি অ-তেজজ্জিয় 
মৌল। U0, 1 বা A--এর ক্রমান্তয়ী বিয়োজনের শেষ উপজাত দ্রব্য! 
এই তিনটির আকর থেকে যে P পাওয়া যায় তাদের পরমাণুভার বিভিন্ন 206, 208 
ও 207. সাধারণ ৮১-এর পরমাণুভার 207.21. সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে আমরা 
চ৮-এর তিনটি আইসোটোপ পেতে পারি। সাধারণ মৌল শেডের মধ্যে 
তিনরকমের পরমাণু পাওয়ায় অন্যান্য সাধারণ মৌলের মধ্যেও বিভিন্ন ভরের পরমাণু 
পাওয়া যেতে পারে এমন সন্দেহ করা যায়। 206,» 207 বা 208-এর প্রত্যেককে 
আইসোটোপ পরমাণুর ভরসংখ্য। (12955 number ) বলা যেতে পারে। আর 
গড় পরমাণুভারকেই (207.21) কেবলমাত্র পরমাণুভার বলা হবে। সাধারণভাবে 
দেখা যায় ভরসংখ্যা একটি পূর্ণসংখ্যা হয়। সেক্ষেত্রে বে সমস্ত মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুভারে ভগ্নাংশ আছে ( যেমন 01-35.457 ) তাদের মধ্যে আইসোটোপ পাবার 
সম্ভাবনা বেশী। | 

অ-তেজস্ত্িয় মৌলসমূহে আইসোটোপের অনুসন্ধান ভৌতপদ্ধতিতে ভর 
বর্ণীলী-লেখ (৭55 spectrograph) দ্বারা করা হয়। ডিগচার্জ টিউবে যে 
পজিটিভ রশ্মি পাওয়া যায় সেই রশ্মির কণাগুলে! ধনাত্মক-চার্জবিশিষ্ট পরমাণু ( অর্থাৎ 
ইলেক্ট্রন বর্জিত পরমাণু )। এগুলি ডিসচার্জ টিউবের মধ্যস্থিভ গ্যাদের পরমাণু । 
এই পজিটিভ রশ্মিকে তড়িৎ ও চুম্বকক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে এমনভাবে চালনা কর! হয় যাতে 
একটি পর্দার বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন ভরসংখ্যাবিশিষ্ট পরমাণুগুলি আবাত করে। এই 
পর্দার পরিবর্তে বদি ফোটো ফিল্ম নেওয়। হয় তাহলে যে ছবি পাওয়! বাবে তাতে দেখা 
যাবে ভিন্ন ভিন্ন স্থানে ভিন্ন ভিন্ন আইসোটোপের ছবি উঠেছে । এ থেকে ভিন্ন ভিন্ন 
আইসোটোপের ভরসংখ্য। সহজেই নির্ণয় কর! যাবে। শুধু তাই নয় ছবির তীব্রত। 
থেকে কোন আইমোটোপ কি পরিমাণ আছে তাও জানা যাবে। এই ছবিকে 
ভরবর্ণালী (10995 5০০৮0) বল! হয়। ভরবর্ণালী বিশ্লেষণে দেখা যায় 
মোটামুটি 20টি সরল মৌলিক পদার্থ ব্যতীত সকল মৌলিক পদার্থেরই ছুই বা 
তার বেশী আইসোটোপ আছে। টিনের ক্ষেত্রে এই সংখা! দশ। বিভিন্ন মৌলের 
আইসোটোপের ভরসংখ্যা যদি এক হয়, যেমন 4১40, 740 তাহলে তাদের 
আইলোবার (15০১৪: ) বলা হয়। 


3.2. ভৌত ও রাসায়নিক প্রমাণুভার ( physical and chemical 
atomic weights )-পারমাণবিক ওজন সম্পর্কে আগেই বল! হয়েছে যে 0 
পরমাণুর ওজন 16.0000 ধরে বিভিন্ন পরমাণুর ওজন নির্ণয় করা হয়। কিন্তু 0-এর 
ছুটি আইসোটোপ আছে যাদের ভরসংখ্যা যথাক্রমে 16 ও 18. এদের গড় 16 অপেক্ষা 
কিছু বেশী হবে। তাহলেও রাসায়নিক ক্রমে সাধারণ অক্মিজেন পরমাণুর 


আইসোটোপ পৃথকীকরণ ৯৫ 


ভর 16.0000 ধর! হয় আর ভৌত ক্রমে কেবলমাত্র 16 ভরসংখ্যাবিশিষ্ট 
অক্সিজেন পরমাণুর ভরই 16.0000 ধর! হুয়। স্বভাবতই ভৌত ক্রমের 
পরমাণুভার রাসায়নিক ক্রমের পরমাণুভার অপেক্ষা বেণী। সাধারণত দেখ! যায় 
কোন মৌলের ভৌত পরমাধুভার সেই মৌলের রাসায়নিক পরমাশুভারের 1.00027 
এুণ। ভৌতক্রমে প্রোটন ও নিউট্রনের ভর যথাক্রমে 1.00759 এবং 1.00893. 


3.2i. ভরসংখ্যা ও প্যাকিং ভগ্মীংশ ( mass number and packing 
fraction )—কোন আইসোটোপের পরীক্ষালন্ধ পরমাণুভারের নিকটতম 
পুসিংখ্যাকে বলে প্র আইসোটোপের ভরসংখ্যা ॥ বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে এই 
'পূর্ণসংখ্যা অর্থাৎ ভরসংখ্যা আইসোটোপের প্রকৃত পরমাণুভার অপেক্ষা বেশী। 
নিউক্লিয়াস প্রোটন ও নিউট্রনের সমন্বয়ে গঠিত। প্রোটন ও নিউট্রনের প্রত্যেকের 
ভর 1-এর থেকে অল্প বেশী। সুতরাং পরমাণুভার ভরসংখ্যার থেকে অল্প বেণী 
হওয়াই সঙ্গত। কিন্তু বান্তবক্ষেত্রে হয় বিপরীত । এই: বৈপরীত্যের কারণ 
হিসেবে বলা যায় যে প্রোটন ও নিউইনের পারস্পরিক সময়ের সময়ে ভরের কিছু 
অংশ শক্তিতে রপাস্তরিত . হয়। এই শক্তিই নিউক্রিয়াসে প্রোটন-নিউট্রনকে 
একত্র রাখে । এই শক্তি যে নিউক্লয়াসের ক্ষেত্রে যত বেশী সেই নিউক্লিয়াস তত বেনী 
স্থায়ী, আর যার যত কম সেই নিউক্লিয়াস তত ভঙ্গুর । 

নিউক্লিয়াসের স্থায়িত্ব পরিমাপক প্যাকিং ভগ্মাংশের ( packing fraction ) 
সংজ্ঞা নিরূপণ করেন আস্টন (1927). তীর মতে 

প্যাকিং ভগ্নাংশ = -আইসোটোপের ভৌত পরমা্ড়ার ভরসা x 104 
ব্লসংখ্যা 

প্যাকিং ভগ্নাংশের সংজ্ঞা থেকে মোটামুটি দেখা যায় যে অধিকাংশ মৌলের 
“ক্ষেত্রে এর মান হবে ধণাত্মক, কারণ আইসোটোপের ভৌত পরমাণুভার অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে ভরসংখ্যার থেকে কম। যে সমস্ত মৌলিক পদার্থের প্যাকিং ভগ্নাংশ 
অপেক্ষাকৃত বেশী সেই সমস্ত উপাদান বেশী ভঙ্ূর। পরমাণুভার যে সমস্ত উপাদানের 
খুব বেশী, যেমন--U, 'I॥, Ra প্রভৃতি, সেই সমন্ত উপাদানের প্যাকিং ভগ্নাংশও 
ধনাত্মক । এর অর্থ এই সমস্ত উপাদানের নিউক্লিয়াসগুলি অস্থায়ী। এই কারণেই 
“এই নিউক্লিয়াসগুলির স্বতবিয়োজন ঘটে, যার ফলে তেজন্করিয়তা দেখা দেয়। 


3.2). আইসোটোপ পৃথকীকরণ (separation of isotopes ). 
সাধারণ মৌলগুলিতে আইসোটোপের অন্তিত্ব সম্পর্কে নিশ্চিত হবার পর 
'আইসোটোপ পৃথকীকরণের জন্তু বৈজ্ঞানিকদের চেষ্টা সুরু হয়। বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন পদ্ধতি অবলম্বন কর! হয়। নীচে সংক্ষেপে কয়েকটি আলোচনা কর! হল। 

সাধারণ হাইদ্রোজেনের ভরদংখ্যা 1, কিন্তু ভারী হাইড্রোজেনের ভরসংখ্যা 
2. ভারী হাইদ্রোজেনের অপর নাম ডয়টেরিয়াম ( Deuterium )। ডয়টেরিয়ান 
হাইড্রোজেনের হিওণ ভারী হওয়ায় দুইয়ের মধ্যে ভৌত ধর্মে প্রতৃত পার্থক্য 


৪ - অঙৈব রসায়ন 


পরিপ্রক্ষিত হয়। হাইড্রোজেন ও ডয়টেরিয়াম একই মৌলের আইসোটোপ 
হওয়ায় যেখানে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় সেখানে কিছু পরিমাণে ডয়টেরিয়ামও (1১) 
পাওয়া যাবে। জলের তড়িৎবিশ্লেষণে প্রথম দিকে হাক! হাইড্রোজেন বেশী পরিমাণে 
পাওয়৷ যাবে, কিন্তু শেষ দিকে বেণী পাওয়। যায় ডয়টেরিয়াম। অবশ্য 
সামান্য ডয়টোরয়াম পাবার জন্য প্রচুর পরিমাণ জলকে তড়িৎবিগ্লেষিত করতে, 
হয়, কারণ হাইড্রোজেনের তুলনায় ডয়টেরিয়াম পাওয়া যায় অতি সামান্থ 
পরিমাণে। ‘ 

গ্যাসীয় অইসোটোপ পৃথকীকরণের একটি ভালো৷ পদ্ধতি ব্যাপন ( diffusion )। 
ভারী আইসোটোপ কম পরিমাণে এবং হান্কা আইপোটোপ বেশী পরিমাণে পাওয়া 
যাবে ব্যাপনের ফলে। কিন্তু অবশিষ্ট গ্যাসে ভারী আইসোটোপের পরিমাণ 
অপেক্ষাকৃত বেণী হবে। Uচ গ্যাসের ব্যাপনের ফলে 2১৪ থেকে [585 পৃথক. 
করা সম্ভব হয়েছে। 

বিভিন্ন আইসোটোপের ভর পার্থক্য হেতু রাসায়নিক ক্রিয়ানীলতায় কিছু কিছু 
পার্থক্য দেখা যায়। এই তথ্যকে কাজে লাগিয়ে আইসোটোপ পৃথক কর! সম্ভব । 
অক্সিজেনের ছুটি আইসোটোপ আছে, 0:9 ও 0:৪, বায়ুর অক্সিজেনে দুটিই 
আছে তবে 0:8 018 অপেক্ষা বহুগুণে বেশী। জলেও দুটিই আছে। জলের 
মধ্যে বদি কিছু পরিমাণ বায়বীয় অক্সিজেন পাঠান! যায় তাহলে জলের অক্সিজেন 
পরমাণুর পরিবর্তন ঘটতে পারে--0:* এর পরিবর্তে 019, জল থেকে বেনী 
পরিমাণে 0:৪ বেরিয়ে আসবে আর বায়ু থেকে বেশী পরিমাণে 06০ কমে যাবে। 
এর কারণ 016, 0:5 এর থেকে বেণী ক্রিয়াশীল । এমনি করে সাম্যাবস্থায় গ্যাসের 
মধ্যে অপেক্ষাকৃত বেশি পরিমাণে 0:* পাওয়া যাবে। 

অত্যন্প চাপে পাতনক্রিয়ার ফলে মহ, Zn, K এবং 01 এর আইসোটোপ পৃথক 
করা যায়। আংশিক পাতনক্রিয়ার ফলে নিয়ন এবং হাইড্রোজেনের আইমোটোপ 
পৃথক করা বায়। 
এছাড়া আরে কয়েকটি পদ্ধতির ব্যবহার আছে। যেমন, তাপ-ব্যাপন, আলোক- 

রাসায়নিক পদ্ধতি এবং আংশিক পাতন। 


82৮ আইজোটোপের ব্যবহার-_আইসোটোপের, বিশেষ করে তেজস্ত্রিয় 
আইসোটোপের ব্যবহার বৎবিধ। তেজক্সিয় আইসোটোপের সাহায্োে প্রায়শই 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ব্যাথ্য। সন্ধান কর! হয়। যেমন জৈব আ্যাসিড ও আলকোহলের 
সংযোগে উৎপন্ন হয় এস্টার এবং এক অণু জল। এই জলে যে 0 আছে তা 
আযাসিড ব৷ আলকোহল থেকে প্রাপ্ত তা সহজেই বোঝা! যায় তেজক্ত্িয় 01% 
আইসোটোপের সাহায্যে । ০0**বিশিষ্ট আলকোহল নেওয়া হয় এবং উৎপন্ন জলে 
যদি 0:5 না থাকে তাহলে বুঝতে হবে 0 এসেছে আযাসিড থেকে। 0%* কে 
0* লিখলে, 

57,000774+0575017-0চা sCOO'C:H, +H 80. 


তেজস্ক্রিয় মৌলের গড আয়ু ও অর্ধায়ু ৯৭ 


তেজস্িয় আইনোটোপের পরিমাণ নির্ণয় করা যায় তার তেজক্রিয়তার পরিমাপ 
দ্বারা । স্থতরাং অল্সদ্রাব্য কোন পদাথের দ্রাব্যতা নিরূপণ করা যাবে সেই অল্পদ্রাবা 
পদার্থের একটি মৌলকে তেজক্তিয় অবস্থায় নিলে। যেমন সাধারণ 9: এর 
সাথে কিছু তেজস্ক্রিয় 5: মিশিয়ে তাকে সালফেটে পরিণত করে উৎপন্ন 5:90, এর 
জলীয় দ্রবণে তেঞস্ত্িয়ত মেপে নিলে নির্দিষ্ট পরিমাণ জলে ড্রাবিত 5150, এর 
পরিমাণ জান! যাবে এইভাবে_-প্রথমে সাধারণ 5: ও তেজক্ত্রিয় 9: এর মিশ্রণে 
ছুটির পাংস্পরিক পরিমাণ জানা থাকবে। এখন দ্রবণে তেজস্ক্রিয় 5: এর পরিমাণ 
নির্ণয় করা হল।' এবার এই পরিমাণ থেকে দ্রবণে মোট ওঃ এর পরিমাণ জান! 
যাবে। সুতরাং 5150, এর পরিমাণও জান] যাবে। 

তেজস্ত্িয় আইসোটোপ থেকে «-ও (-কণ! পাওয়া! যায়। এই কথাগুলি আবার 
বিভিন্ন কাজে ব্যবহার কর! যয়। 


খনিজ পদার্থের তেজস্ত্িয়া থেকে তাদের বয়স নির্ণয় করা বায়। 
পারমাণবিক বোমা তৈরীতে আইসোটোপের বাবহার আছে। 


8.2) তেজস্ক্রিয় মৌলের গড় আয়ু ও অর্ধায়ু ( average life and 
half life of radioactive substance )—তেকক্তিয় বিয়োজন বিক্রিয়া 
পরীক্ষামূলকভাবে দেখা গেছে প্রথম ক্রমের (1:9৮ ০:8০) যদি প্রারভিক 
পরমাণু সংখ্যা কোনো তেজস্ক্রিয় মৌলের ?খ হয় তাহলে 


AN 


oN 


dt 


বা - AN i dBA 
A= তেজক্ৰিয়ত| গ্রুবক ( radioactive constant ) | এই বকের মান 
বিভিন্ন মৌলের ক্ষেত্রে বিভিন্ন প্রকার হয়। যে কোনো! একটি নির্দিষ্ট মৌলের 
ক্ষেত্রে ॥ একটি নির্দিষ্ট ধ্রুবক সংখ্যা । সুতরাং ৯ এক একটি তেবন্তিয় পদার্থের 
একটি বিশিষ্ট ধর্ম। 1/» কে সাধারণত কোন তেজক্রিয় উপাদানের গড় 
বল! হয়। প্রথম ক্রমের বিক্রিয়া কখনও সম্পূর্ণ হয় না। এই বিক্রিয়া চলে 
অসীম সময় পর্যন্ত । তাই বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই অর্ধায়ু (15116) নির্ণয় করা 
হয়__অর্থাৎ অর্ধেক বিয়োজিত হতে কত সময় লাগে। অর্ধাযু একটি নির্দিষ্ট 
সময়। যে কোন তেজক্রিয় উপাদনের অর্ধায়ু তার স্থায়িত্বের নির্দেশক । এই 
অর্ধায়ু বিভিন্ন তেজজ্রিয় উপাদানের ক্ষেত্রে বিভিন্--_কয়েক সেকেও থেকে সুরু করে 
কয়েক কোটি বছর পর্যন্ত। 


কোনে! তেজস্কিয় উপাদানের বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন নতুন মৌলটি যদি 
তেজজ্তিয় হয় তাহলে তারও বিয়োজন হবে একই সাথে। যদি এই ছুটি মৌলের 


is | 


সপ 'অজৈব রসায়ন 


বিয়োজন হার একই হয় তাহলে তেজস্ক্রিয় সাম্য ( radioactive equilibrium) 
প্রতিষ্ঠিত হয়। সাম্যাবস্থায় 
চর 1১1 8 এ 
dt dt (312) 
অথবা AN; =)১N;= ০, eee ০০ (3.13) 


1, 2 সংখ্যাগুলি যথাক্ৰমে প্রথম ও দ্বিতীয় উপাদানকে নির্দেশ করে। 


8.20. মৌলের কৃত্রিম বিয়োজন (artificial transmutation ০৫ 
€le৷ents )-মৌল ব্বতবিয়োজিত হলে প্রাকৃতিক তেজস্িয়তা লক্ষ্য করা 
যায়। এই ধরণের বিয়োজনকে প্রাকৃতিক বিয়োজন বল! হয়। প্রাকৃতিক 
তেজস্্িয় মৌলসমূহ থেকে পাওয়া যায় +-ও 19-কণা। এই কণাগুলি মৌলের 
কৃত্রিম রূপান্তর (artificial transmutation) ঘটাতে সক্ষম । 4-ও 19-কণা! ছাড়া 
প্রোটন, নিউট্রন ও ডয়টেরন নিউক্লিয়াসও উপাদানের কৃত্রিম রপান্তর ঘটানোর 
জন্য ব্যবহার করা হয়। অনেক সময় এই কণাগুলি সাধারণ অবস্থায় রূপান্তর 
ঘটাতে পারে না। এজন্য প্রথমে এদের দ্রুতগতিসম্পন্ন করে নিতে হয়। এজন্য 
বিভিন্ন যন্ত্র আবিষ্কৃত হয়েছে। সাইক্োট্রোন, বিটাট্রোন প্রভৃতি যন্ত্রে যথাক্রমে 
+€-ও19-কণাকে ভ্রুতগতি সম্পন্ন করা যায়। 

রাদারফোর্ড (1919) প্রথম লক্ষ্য করেন যে ক্রতগতিসম্পন্ন «-কণ| যদি 
সাধারণ নাইট্রোজেন পরমাণুর নিউক্লিয়াসকে আঘাত করে তাহলে প্রোটন এবং 
অক্সিজেন পাওয়া যায়। এই অক্সিজেন সাধারণ অক্সিজেনের থেকে ভিন্ন । 

হব ২4257475084 হলঃ 

এক্ষেত্রে নাইট্রোজেনের রূপান্তর ঘটলো কৃত্রিমভাবে । 

*-কণা-নিউক্লিয়াস সংঘর্ষে যে সবসময় প্রোটন হবে এমন কোন কথা নেই। 
নীচের উদাহরণগুলিতে নিউট্রন উৎপন্ন হতে দেখা যায়। 

40৩9 15264 8024 ০2) 
58:০4217০+- NN! + ont 

ক্রতগতি নিউট্রন কণা একে (৪-এ রূপান্তরিত করে এবং জ্রুতগতি ডয়টেরন 
কণা 0!*-কে ০+4-এ পরিণত করে। 

13৫১1271001 Mg?’ +,H! 
sO +1D? = C14, HH! 

এছাড়। আরও বহু বিক্রিয়! হারা মৌলসমূহ কৃত্রিমভাবে অন্ত মৌলে রূপান্তরিত 
হতে পারে। যেমন 

‘Bes +H! =,Li, + He* 
sCt? +H = Ns 


কৃত্রিম তেজক্ষিয়তা : ৯৯ 
iD*+,D=,H°+,H! 


31 
২5১40) =, Psa 


3.21. কৃত্রিম তেজক্ক্রিয়তা (artificial radioactivity )—:B*0 এর 
উপর +-কণার সংঘর্ষের ফল হিসেবে যে ॥N*৪ পাওয়। যায় তা নাইট্রোজেনের 
তেজস্ক্রিয় আইফোটোপ । কারণ উৎপন্ন নাইট্রোজেন নিজেই তেজস্ক্রিয় এবং তেজস্ক্রিয় 
বিয়োজনের স্বত্র অনুসারে বিয়োজিত হয়। এই আইসোটোপ অবশ্য খুব বেশী স্থায়ী 
নয়। «ও উৎপন্ন হবার সময় থেকেই পিন (৪* ) বিকীরণ করে। 

গাব তল 50:54+10+ 


তাহলে দেখা যাচ্ছে যে সাধারণ তেজস্ক্রিয় নাইট্রজেনেরও কৃত্রিমভাবে তৈরী 
তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ স্থষ্টি করা যায় এবং উৎপন্ন তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ তেজস্র্িয় 51 
শ্ত্র মেনে চলে। এই ঘটনাকে কৃত্রিম তেজজ্ক্ি়ত। বা আবিষ্ট ভেজস্তিয়ত 
(artificial or induced radioactivity) বলে। সাধারণ মৌলের কৃত্রিম 
তেজস্িম আইসোটোপ বহুক্ষেত্রেই ক্ষণস্থায়ী হয় । 15 ও «-কণার সংঘর্ষে উৎপন্ন 
51 তেজস্ক্রিয় হয় এবং পজিট্রন বিকীরণ করে। 
২০855 +aHet =, Si?" +n! 
44918? -5154122 + Bt 


যদিও উপরের দরটি উদাহরণেই পজিট্ন বিকীরণের কথা বল! হল, তাহলেও 
রুত্রিম তেজন্ক্রিয়তা কেবলমাত্র পজিট্রন বিকীরণেই সীমাবদ্ধ নয়। অনেক ক্ষেত্রে 
19-কণা বিকীরণ ঘটে | যেমন A! ও ঢ-কণার সংঘর্ষের ফলে উৎপন্ন রেডিয়োসোডিক্লাম 
৪-কণ| বিকীরণ করে । 
1isAl°”+.n! ee 11 Na * 1৪7০4 
॥ 7০45 ৮55১৫৫১4498 
কিংবা 
s5Br"° + onl » 5505০ 
8579:৯০ = ৪61৬০ +B 


পারমাণবিক বিক্রিয়ায় উৎপন্ন দ্রব্য ও বিক্রিয়ক দ্রব্যের ভরে কিছু পার্থক্য দেখা 
গায়। সাধারণত উৎপন্ন দ্রব্যের সম্পূর্ণ ভর বিক্রিয়ক দ্রব্যের সম্পূর্ণ ভর অপেক্ষা কম 
হয়। ফলে কিছু পরিমাণ ভরের বিলুপ্তি ঘটে। এই বিলুপ্ত ভর প্রকৃতপক্ষে শক্তিরূপে 
(তাপ বা আলোক ) বিকীর্ণ হয়। পরীক্ষামূলকভাবে দেখা গেছে যে এই ধরনের 
বিক্রিয়ায় বিলুপ্তভরের সমতুল্য শক্তি পাওয়া যায়। 

পারমাণবিক বিক্রিয়ার একটি বিশিষ্ট উদাহরণ [0৯5 ও 7॥-কণার সংবর্ষবিক্রিয়!। 
(0555 নিউট্রন কণাকে নিউক্লিয়াসের মধ্যে আবদ্ধ করে । এর ফল হিসেবে নিউক্লিয়াস 
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হয়ে যায় একেবারে অস্থায়ী এবং সঙ্গে সঙ্গে ভাঙতে সুরু করে। ভাঙনের ফলে 
0585 অপেক্ষা কম ভরবিশিষ্ট বহু পরমাণুর সৃষ্টি হয় |: প্রকৃতপক্ষে এই ভাঙনের ফলে 
8£ থেকে ৭ পর্যন্ত প্রায় সব মৌলই পাওয়া যায়। এই ভাঙনের সময়ে ভরবিলুপ্চি 
ঘটে অধিক পরিমাণে । ফলে শক্তি (তাপ) উদ্ভূত হয় প্রভূত পরিমাণে । উদ্ভূত 
শক্তির ধ্বংসক্ষমতা অত্যন্ত বেশী হওয়ার জন্য এই বিক্রিয়াকে পরমাণু বৌমা নিক্ষেপের: 
কাজে লাগানো হয়। [0525 পরমাণু বোম! তৈরীতে ব্যবহার করা হয়। 


প্রশ্নাবলী 


1. ক্যাথোড রশ্মি কাকে বলে? জ্যানোড রশ্মির সাথে এর পার্থক্য কি? ক্যাথোড ও আনোড 
রশ্মি কিভাবে পাওয়া যায়? ক্যাথোড রশ্মি থেকে কিভাবে এক্স-রশ্মি পাওয়া যায়? 
What is eathode ray? How does it differ from anode ray? How are 
these rays produced ? How is X-ray obtained from cathode rays ? 
[সংকেত £ 3.19, 8.16 এবং 3.14 পরিচ্ছেদ দেখ। ] 


2. ইলেকট্রন কি? ইলেকট্রনের তড়িৎ পরিমাণ কত? ইলেকট্রনের কি ভর আছে? 
What is electron ? What is the amount of charge carried by an electron ? 
Does electron possess a mass ? 
[সংকেত £ 8.18, 3.1] এবং 3.16 পরিচ্ছেদ দেখ। | 


8. পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন ব্যতীত আর কি কি কণ| আছে? নেই কণাগুলির চিত্র কিরাপ ? 
What are the particles, other than electron, fonnd in an atom ? Describe 
the characteristics of those particles, 

(সংকেত £ 8.14 এবং 3.16 পরিচ্ছেদ দেখ। ) 


4. মোজলের সম্পর্ক লেখ। পর্ধাবৃত্ত সুত্র মোজলের আবিষ্কারের ফলে কিভাবে সংশোধিত হয়? 
State the Moseley relation. How had the periodic law been changed due 
to the discovery by Moseley ? 

(সংকেত £ 3.1 পরিচ্ছেদ দেখ। ) 


5. তস্্িয়তা কাকে বলে? তেন্রন্কিয় রশ্মির চরিত্র কি? এ. ও ৪ কণা মল্পর্কে যা জান লেখ। 
What is radioactivity ? What are the properties of the radionctive rays 7 
Write what you know about & and B particles. 

(সংকেত £ 829 পরিচ্ছেদ ডন্টব্য। ) 


6. পরমাণুর নিউক্লিয়ার তত্ত্ব কে আবিষ্কার করেন? এই তথ অনুসারে নিউক্লিয়াসের গঠন কিরূপ 
হবে? নিউকরি়ার তার! কিভাবে «-কণা বিক্ষেপণের ঘটনাকে ব্যাখ্যা কর! যায় ? 
Who did propound the th 


ory of the nuclear structure of 
What will be the cture of the atom ? 


structure of a nucleus According to this theory ? 110 


10. 


1. 


12. 


19. 


14. 


প্রশ্নাবলী ১০১ 


can the phenomenon of the scattering of -particles be explained in the 


light of this theory ? 

(সংকেত £ 8.25 পরিচ্ছেদ দেখ। ) 

আইসনোটোপ বলতে কি বোঝ? আইদোটোপ কিভাবে আবিষ্কৃত হয়? 
What isistope? How was it discovered ? 

(3,26 পরিচ্ছেদ দেখ। ) 


তেজজ্তিয় বিয়োজন বলতে কি বোঝ? নিউক্লিয়াস কি ভাবে ৭-ও 9-কণ| বিকীরণ করে? 
তেক্িগ সরণ সুত্র বর্ণনা কর। নীচের সমীকরণগুলিতে শূন্যস্থান পূর্ণ কর। 


What do you understand by radioactive disintegration? How does 
nucleus emit aud B-particles? Fill up the blanks in the following 


‘equations, 


O24 Dm - পানিও) Auto nim — 
1Na*‘=- +B 55200255797 
(408,504) s,Autes, Mgt, ssBite.] 

(নংকেত $ 934 এবং 3.2 পরিচ্ছেদ দেখ । ) 
॥॥ ৭’: তেজজ্রিয় বিকীরণের ফলে শষ পর্যন্ত ,০7১১***এ পরিণত হয়। এই পঞ্রিয়ার কট 
.-ও কটি 9-কণ| বিকঃ৭ হয়? 
How much « & B-partisles are emitted in the transformation of 
setae to ,:Db2ee? [5%+58] 
ভৌত পরমাণুভার কি? প্যাকিং ভগ্নাংশ কাকে বলে? প্যাকিং ভগ্নাংশের প্রয়োদনীয়তা কি? 
What is physical atomic weight? Whatis packing fraction? Whatis 


the importance of packing fraction ? 
(সংকেত £ 8.2 এবং 3.2; পরিচ্ছের দেখ। ) 


তেঅক্টরিঃ ফুবক কি? এই ফ্রবকের সাথে গড় আঘুর কি সম্পর্ক? অর্ধাযু কাকে বলে ? 
What is radionctive constant? How is it related to the average life of a 
radionctive substanco? Whatis the balf life ? 

(সংকেত 8 821 পরিচ্ছেদ দেখ ।) 

উপাদানের কৃত্রিম রাপান্তর সম্পর্কে য| জান লেখ । 

Write what you kuow about artificial transmutation of 01008 0008, 
(সংকেত £ ৪.21 পরিচ্ছেদ দেখ । ) 

টাকা লেখ-পরসাণু অংক (ক. বি. 1062), আইগোটোপ (ক. বি. 1962) 

Write short notes on—antomic number (0. U. 1962), isoto pe (C. U. 1962) 
(সংকেত ১ পর্যায় সারগীতে অধিকৃত ঘরসংখ্য।। 2.11 পরিচ্ছেদ । ) 

ব্যাখা! কর--সডির সরণ দুত্র (ক. বি. 1960) 

8৮৪৮০ and illustrate—Soddy's displacement law (0. ঢা. 1960) 

(সংকেত $ 89 পরিচ্ছেদ দেখ । ) 
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15. তেতক্ট্িয়তা বলতে কি বোঝ? ব্যাখ্য| সহ লেখ £ সডির সরণ সুত্র । ( ক. বি, 1968) 
What do you understand by radioactivity? State and illustrate 
Soddy’s displacement law. 


(সংকেত £ 3.2 এবং 3:21 পরিচ্ছেদ ডরষ্টব্য। ) 

16. টাক। লেখ 
(ক) আইসোটোপ (বর্ধমান 1963, ক. বি. বর্ধমান সিলেবাস 1907 ), 
(খ) পরমাণু অংক (বর্ধমান 1964) 
(গ) অর্ধাযু (ক. ৰি. বৰ্ধমান দিলেবাস 1967 ) 
(ঘ) গ্রুপের সরণ সুত্র (ক.বি. বর্ধমান নিলেবাস_1967) 

Write notes on 

(a) Isotopes (B. U. 1963, 0. ঢা. U. Syllabus 1967 ) 
(b) Atomic number (B. U. 1964) 
(৩) Halt life period (0. U—B. U. Syllabus 1967 ) 
(d) Group displacement law (0. U—B. U. Syllabus 1967 ) 
(সংকেত £ (ক) 8.26, (খা 8.11, (গ) 3.21 এবং (ঘ) 8.26 পরিচ্ছেদ টা) 


চতুর্থ অধ্যায় 
পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন ও যোজ্যতা 


(Electronic structure of atoms and Valency) 
পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন (Electronic structure of atoms) 


4.18. ভুমিকা __এতক্ষণ পৰ্যন্ত পরমাণুর নিউক্লিয়াস সম্পর্কে বিশদ আলোচনা! 
করা হয়েছে। কিন্তু পরমাণুর মধ্যে যে ইলেক্ট্রনসমূহ আছে তাদের সম্পর্কে বিশেষ 
কিছু বলা হয়নি। পরমাণুর মধ্যে ইলেক্ট্রনের সঠিক অবস্থান সম্পর্কে তথ্যান্ন্ধান 
সুরু কর! যায় পারমাণবিক বর্ণালী (8697010 8১০০02) থেকে । যখন কোন 
কঠিন পদার্থকে উত্তপ্ত কর! বায় তখন সেই পদার্থ থেকে এক রকমের আলে! নির্গত 
হয়। গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে তড়িৎ চালনার ফলেও অনেক সময়ে এই আলো 
পাওয়া যায়। এই আলোর ফোটো গ্রাফ গ্রহণ করলে দেখ! যায় বর্ণালীতে কয়েকটি 
বিশেষ রেখা আছে। এই রেখা বিভিন্ন মৌলের ক্ষেত্রে বিভিন্ন। সুতরাং 
এই রেখাকে উপাদানের বৈশিষ্ট্য হিসেবে ধরা যেতে পারে। এই আলে সাধারণত 
পরমাণু থেকে নির্গত হয়, সেইজন্য এই বর্ণালীকে পারমাণবিক বর্ণালী বলে। 
বর্ণালীর মধ্যস্থিত বিশিষ্ট রেখাটি একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘবিশিষ্ট তরঙ্গের স্থান অধিকার 
করে। এও তরঙ্গদৈর্ঘ সেই নির্দিষ্ট মৌলের পরমাণুর জন্য নির্দিষ্ট । পরবর্তীকালে দেখা 
গেছে বর্ণালীর এক একটি রেখা প্ররুতপক্ষে একাধিক রেখার একত্রিত অবস্থা । 


4.16. হাইড্রোজেন বর্ণালী (1১48০. ৪১০০০] )-_হাইড্রোজেনের 
পারমাণবিক বর্ণালী বিশ্লেষণ করে তিনটি রেখাগুচ্ছ পাওয়া গেছে। এই 
রেখাগুচ্ছগুলিকে আবিষ্র্তার নাম অনুসারে যথাক্রমে বামার শ্রেণী (Balmer 
5৪1০5), লাইম্যান শ্রেণী (Lyman 5০755) ও প্যাশেন শ্রেণী (Pa-chen 
5৩765) নামে অভিহিত করা হয়। হাইড্রোজেনের বর্ণালীর দৃপ্ত অংশে পাওয়া 
যায় বামার শ্রেণী, অতিবেগনীতে পাওয়া যায় লাইম্যান শ্রেণী আর অবলোহিত 
অংশে পাওয়! যায় প্যাশেন শেণী। 

রিৎস (8112, 1908) প্রথম দেখান যে এই সমস্ত শ্রেণীর কম্পনসংখ্যাকে ছুটি 
রাশির পার্থক্য হিসেবে দেখানে। চলে। কম্পনসংখ্যা » পাওয়া যাবে আলোর 


গতিবেগকে তরঙ্গদৈর্ঘ দ্বারা ভাগ করে। ৮০), ০-আলোর গতিবেগ 

»2.998৯% 10:0 সে, মি /সেকেণ্ড এবং ॥=তরঙ্গদৈর্ঘ । রিৎসের নীতি অমুলারে 
২0834 Vt 
Rls 5a) ab 


R একটি ঞ্রুবক সংখা! ; সাধারণত রিডবার্গ প্রুবক (Rydberg constant) নামে 
পরিচিত। হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে R= 109,677.76 সে.মি._!। 
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(41) সমীকরণে 7.2 এবং 1 -3,4,5,6 ইত্যাদি বসালে পাওয়া বাবে 
বামার শ্রেণী, ৪.1 এবং ॥৪=2,3,4,5 ইত্যাদি বসালে পাওয়া যাবে 
ল্যাইম্যান শ্রেণী আর ॥:=3 এবং ০০ -4১5,6 ইত্যাদি বসালে পাওয়। যাবে 
প্যাশেন শ্রেণী। 


4.16. কোয়ান্টাম তত্ত্ব (9৩৪০ 0১৩০০) প্রযাংক (Planck, 1900) 
তার কোয়ান্টাম তত্বে বলেন যে শক্তি গ্রহণ বা বর্জন হয় এক একবারে 
একটি নির্দিষ্ট পরিমাণের পূর্ণ গুণিতক হিসেবে । এই নির্দি্ট পরিমাণকেই 
কোয়াণ্টাম বলে। যে কোনে! আলোক রশ্মির ক্ষেত্রে এই শক্তি কোয়াণ্টামকে 
যদি চ: ধরা হয়, তাহলে 

E= hy 42৪ ৪4 (4.2) 


৮-আলোকরশ্মির কম্পনসংধা! এবং 1১০ প্র্যাংক ঞ্ুবক ৮6.62$১10-2« আগ 
সেকেণ্ড । সুতরাং বঞ্জিত বা গৃহীত আলোক শক্তির কম্পনসংখ্যা 


v=E/h +৯ নত (4.3) 
যদি কম্পনসংখ্যাকে প্রতি একক দৈর্ঘে কম্পন সংখ্যা (7) হিমেবে ধরা হয় 
তাহলে ৮ ৮ 81০ 1175 তত *** (4.4) 


॥কে তরঙ্গ সংখ্য (wave number) বল! হয় । 


8.10. বর তত্ব (3০1১ ₹he০ry)--পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনসমূহের অবস্থান 
নির্ণয়ে বর (Bohr, 1913) গ্রাংকের কোয়াণ্টায তন্বের সাহায্য নেন। বরের 
তথ অনুসারে পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনসমুহ নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে বিভিন্ন 
কক্ষপথে ভ্রমণ করে। এই কক্ষপথগুলি নির্দিষ্ট এবং প্রত্যেকটি 
কক্ষপথকে বলা হয় এক একটি স্থাণু কক্ষপথ (stationary ০:১%)1 এই 
নিদিষ্ট কক্ষপথ ভিন্ন অন্যত্র কোথাও ইলেকট্রন থাকতে পারে ন1। 
পরমাণুর শক্তি গ্রহণ ব৷ বর্জনের ফলে ইলেকট্রন একটি কক্ষপথে থেকে 
অপর কক্ষপথে প্রবেশ করে, কিন্তু কখনই ছুটি নির্দিষ্ট কক্ষপথের মধ্যে 
অবস্থান করতে পারে না। ফলে পরমাণুর শক্তি গ্রহণ বা! বর্জন 
কোয়াণ্টামের পুর্ণ গুণিতক হয়। 


4.16. কোয়ান্টাম সংখ্যা (quantum numbers)—পরমাণু বর্ণালীতে যে 
রেখা পাওয়| যায় তার ব্যাখ্য। বর তত্ব থেকে পাওয়! যায়। পরমাণুমধ্যে অবস্থিত 
প্রতিটি ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে কক্ষপথ পরিবর্তনের জন্তু একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ শক্তি 
গৃহীত বা বঞ্জিত হবে। সেই শক্তি তড়িংচুম্বকীয় তরঙ্গ আকারে হয় গৃহীত হবে 
নয় নির্গত হবে। এই শক্তিই পরমাণু বর্ণালীতে রেখ! হিসেবে ধর! দেয় । 
যদি কোন ইলেকট্রনের প্রারস্তিক শক্তি চ:॥ হয় এবং কক্ষপথ পরিবর্তনের ফলে 


কোয়াণ্টাম সংখ্যা ১০৫ 


শক্তি হয় ছুও তাহলে 'নমিত/টী। গর চ5. বর ও প্র্যাংক 
তত্ব অনুয়ারে 


E, _ চাও 19০৮ 23 A (4.5) 
7০:15 hs ১ 
বা, v দু (4.6) 
৯৭ E; is Es «বত oe 7 
‘ he be (4.7) 
কোন একটি নির্দিষ্ট কক্ষপথের শক্তি যদি R/£ ধর! হয় তাহলে 
৫ 1১ Plo ol হর fs 
পি (5 a) 48) 
এই সমীকরণ রিৎস সমীকরণের অনুরূপ । 
নিদিষ্ট কক্ষপথের শক্তি E= ==- দৰ EL +" (4.9) 


7-কে বল! হয় প্রধান PAARL ম সংখ্য! (principal quantum number) ] 
2-এর মান হবে পূৰ্ণসংখ্যা | 

একটিমাত্র কোয়ান্টাম সংখ্যা একটি ইলেকট্রনের অবস্থান সঠিকভাবে নির্দেশ 
করতে পারে না। এইজন্য আরও তিনটি কোয়াণ্টাম সংখ্যার অস্তিত্ব কল্পনা করা 
হর। দিগংশক কোয়ান্টাম সংখ্যা (azimuthal quantum number ) 1 
কৌণিক ভরবেগ নির্দেশক | | এর মান হবে 0 থেকে (2-1) পর্যন্ত । অর্থাৎ 
1n=3 হলে ! হবে 0, 1, 2. কৌণিক ভরবেগের সম্ভাব্য ভেক্টর উপাদানগুলিকে 
সম্পূর্ণভাবে নির্দেশ করার জন্য চৌম্বক কোয়াণ্টাম সংখ্য! ( magnetic 
quantum number ),m, ধরা হয়। m-এর মান হবে 0, 22153522215 
যখন দিগংশক কোয়াণ্টাম সংখ্যা 1. ॥-এর মানের মোট সংখ্যা (21+1). 
ইলেকট্রনের স্পিন থাকায় স্পিন কোয়াপ্টাম সংখ্য!র (spin quantum 
number ) প্রয়োজন। স্পিন সাধারণত দুটি দিকের যে কোন একদিকে হবে। 
সেইজন্য স্পিন কোয়াণ্টাম সংখ্যা 5-এর দুটি মাত্র মান সম্ভব +3, |. 

যে কোন ইলেকট্রনের ক্ষেত্রেই এই চারটি কোয়াণ্টাম সংখ্যার প্রয়োজন | 
কিন্তু পরমাণুমদ্যে অবস্থিত একাধিক ইলেক্ট্রনের চারটি কোয়াণ্টাম 
সংখ্য! হুবহু এক হবে না| এই নীতির উদ্ভাবক পাউলি ( Pauli, 1925). এবং 
একে পাউলির নির্বাচন নীতি (80115 exclusion principle ) বলা হয় ॥ 
প্রধান কোয়ান্টাম সংখা! একটি কোয়ান্টাম গ্রুপের নির্দেশক । এক একটি 
কোয়ান্টাম গ্রুপে মোট কতগুলি ইলেকট্রন থাকবে তা৷ সহজেই পাউলির নীতি 
থেকে জানা ঘায়। 

যথন n=! তখন 10, ৷৷ =0 এবং 5= এক, যেহেতু একাধিক ইলেকট্রনের 
চারটি কোয়াণ্টাদম সংখা! হুবহু এক হতে পারে না, তাই প্রথম (1) কোয়াণ্টাম 


১০৬ অজৈব রসায়ন 


গ্রুপে কেবলমাত্র ছুটি ইলেকট্রন: থাকতে পারে । ৮.2 হলে 10, 1) m=0, 
$1; 5= +3. সাজিয়ে লিখলে 


n 2. ১2 2 2 87 2 ৪72 
1 9 0 ঠ ' 1 1 ঠা £ iL 
m0 0 CL 10 বৃ 1.৯] -1 


£ ৯৬ তত 7+%--8- শা ৪: টি 
নতরাং দেখা যাচ্ছে দ্বিতীয় কোয়াপ্টাম গ্রুপে মোট 8টি ইলেকট্রন থাকতে পারে । 
এমনি করে দেখা যায় তৃতীয় কোয়াপ্টাম গ্রুপে 18, চতুর্থ কোয়ান্টাম গ্র [পে 32,. 
পঞ্চম কোয়াণ্টাম গ্রপে 50টি পর্যন্ত ইলেকট্রন থাকতে পারে। 
এক একটি কোয়ান্টাম গ্রুপকে একটি শেল (51611) বলে। 21, 2, 3,4 
প্রভৃতি গ্রুপকে যথাক্রমে ₹, L, 14, N শেল বলা হয়। শেলগুলির সর্বাধিক 
ইলেকট্রন ধারণক্ষমতা K=2, L=8, M=18, N=32, 0=50. আবার 
প্রতিটি শেলের অভ্যন্তরে উপশেল (9031১11) আছে। এই উপশেলগুলিকে 
যথাক্রমে 5, 2, ৭, £ লেখা হয়। যখন 1=0 তখন £৫-0 এবং ৪-4-$, এই 
ছুটি ইলেকট্রন মাত্র ৪ উপশেলে থাকতে পারে। যখন 11 তখন m=0, £1 
এবং ৩. $3, মোট ছটি ইলেকট্রন । এই ছটি ইলেকট্রন 7 উপশেলের জন্য, 
বখন 1-2 তখন মোট 10টি ইলেকট্রন হবে এবং তারা ৭ উপশেল দখল করবে । 
£ উপশেল (1-3) মোট 14টি ইলেকট্রন ধারণ করতে পারে । 


£11. পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন বিন্যাস (artangement of 
electrons inside an atom )পরমাপুর মধ্যে ইলেকট্রনের মোট সংখ্যা 
নিউক্লিয়াসের মোট পরা তড়িৎ এককের সমান। এই সংখ্যা আবার পরমাণু ক্রমাংকের 
সমান। পরমাণুর মধ্যেকার ইলেকট্রনগুলি প্রথমে শেলের ও উপশেল অধিকার 
করবে। K শেলের সর্বাধিক ইলেকট্রন ধারণক্ষমতা 2. স্থৃতরাং K শেলে একটিমাত্র 
উপশেল থাকে । শেল পূর্ণ হবার পর ইলেকট্রন [, শেলে প্রবেশ করবে। প্রথমে 
L শেলের ৪ উপশেল ভর্তি হবে। তারপর P উপশেল ভতি হবে। L শেলের 
ইলেকট্রন ধারণক্ষমতা ৪ হওয়ায় [, শেলে কেবলমাত্র ছুটি উপশেলই (s=2, p=6 ) 
থাকবে। 1! শেলে থাকবে 5, 2, তিনটি এবং N শেলে থাকবে ও, p, ণ, £ 
চারটি উপশেল। সাধারণভাবে কোন শেলের ও উপশেল প্রথম ভি হয়। ৪ ভি 
হবার পর P,P ভতি হবার পর ৫ এবং ৫ ভি হবার পর £ ভর্তি হয়। কিন্ত d ও f 
উপশেপযুক্ত পরমাণুগুলিতে ইলেকট্রনসংখ্যা সাধারণত বেণী হওয়ায় কিছু কিছু ক্ষেত্রে 
বাতিকরম দেখা যায়। ট্রানজিশন ( transitional elements ) 
ক্ষেত্রে এই ব্যতিক্রম সর্বাধিক লক্ষিত হয়। কোন পরমাণুর ইলেকট্রন বিশ্টাস নির্দেশ 
করা হয় এইভাবে। প্রতিটি শেলের প্রধান কোয়ান্টাম সংখ্যাকে প্রথমে লেখা হয় । 
তারপরে লেখা হয় তার $ উপশেলের ইলেকট্রনসংখ্যা__সাধারণত $ এর সুচকের মত 
লেখা হয়। তারপর ৮ এবং তার ইলেকট্রনসংখ্যা লেখা হয়। এরপরে একই ভাকে 


৭ ও £ উপশেল ও তার ইলেকট্রন সংখা! লেখা হয়। 


পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন রিক্কাস 


১০৭ 


H এর ইলেকট্রন বিন্যাস 


152, He এর 152,-[5 এর 15525). Be এর 152252» 8-এর 1s°2s°2p* 


প্রভৃতি । 


নীচে কয়েকটি মৌলের ইলেকট্রন বিন্যাস বর্ণন। করা হল। 


তালিকা! । উপাদানের ইলেকট্রন বিশ্যাদ ৷ 


ইলেকট্রন বিশ্তাস পরমাণ ক্রমাংক বা মোট পরমাণু: 
বহিভূতি ইলেকট্রন সংখ্যা 
152 
152 2 
1s22s! ন 
152252 4 
1s°2s*2p* হা 
152255205 6, 
15225221725 ঠা 
1s°2s°2p* 8 
15225221025 9. 
152252205 108 
15225229535 ll 
152252279355 12 
1s22s22p$3s°3p 15 
1s22s22p°3s°3p* 14 
1s°2s°2p$3s°3p 15- 
1s°2s°2p°3s°3p* 16. 
1s°2s°2p°3s°3p? 17 
1s22s°2p°3s°3p® 18% 
1522552753593445 19 
152259475332375455 20. 
15525522525375345452 2]. 
15925 229%3523195302455 22 
15%252219535231530948£ প্রথম 23, 
155252210535535305451; , ট্রানজিশন 24 
1s°2s°2p°3s23p$3 15452 r 25. 
1s592s22p°3s°3p 3d °4s° | 26 
1s22s22p°3s°3p°3d"4s? | 27 
1522522163523534921 28 
15225826359 3p$3d° .s°) 29 
15225221963593830945£ 30 
1552552753953799301915540 * al 
1s22s22p°35°3p°3d'04s°4p* 32 
1s°2s°2p°3s°3p°3d'04s*4p° 33 
1s°2s°2p°3s°3p°3d:04s*4p* 34 
1s22s°2p®°:s*3p°3d1°4s*4p® 35 
1s22s22p°3s°3p°3d'°4s°4p¢ 36% 
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মৌল ইলেকট্রন বিন্তাস পরমাণু ক্রমাংক 
Rb 15225225 3$239630:45249555€ 2 
Sr 1522522053553530:০455475552 38 
ন 15525227535237930104524541552 39 
Zr 152252253523753010452454025952 40 
Nb 152252253523530194524159 4d*5s! 41 


Mo 15525527553523534:9452 495 4555: দ্বিতীয় 42 
Tc 15°2s°2p°3s°3p$3d:04s°4p°4d 55s! ট্রানজিশন 43 


Ru 15°2s°2p$3s*3p°3d:04s24p°4d "5s: $3144 
Rh 75225252053523531 ০4247649555: 45 
Pd 155255235237530194524199 40955: 46 
Ag 15:2572953553253৫194১5454955) ৮:47 
Cd 15235220535%30930০45241940: 955 48 
In 1s°2s°2p 3523p 83d’ ০49245407 95925 49 
Sn 15229527535239530 19492547647 05s25p? 50 
Sb 15225329535235530.194524054019532508 i} 
‘Te 192232235537537 ০4924795401 05525p+ 52 
I 1s°2s°2p°3s°3p°3d:04s24p°4d 1 95925% 53 
Xe 15°25°2p°35°3p°3d104s24p°4d !05s25p° 54৯ 


উপরের তালিকা৷ থেকে কয়েকটি ঘটনা লক্ষ্য করা যায়। পরমাণু ক্রমাংক অর্থাৎ 
ইলেকট্রন সংখ্যা বৃদ্ধির সাথে সাথে দেখা যায়, প্রথম 15 উপকক্ষপথ পূর্ণ হয়। এই 
'উপকক্ষপথে সর্বাধিক ছুটি মাত্র ইলেকট্রন থাকতে পারে। তারপরে পূর্ণ হয় 
2১ ও 2১ উপকক্ষপথ। 25 ও 2p অর্থাৎ ], কক্ষপথের মোট উপকক্ষপথের 
সর্বাধিক ক্ষমতা ৪টি ইলেকট্রন ধারণ করার । এর পর 35 ও 3p পূর্ণ হয়। 
3 অর্থাৎ |, কক্ষপথে ৬ 7 এ তিনটি উপকক্ষপথ আছে। কিন্ত দেখা যায় 
35 ও 3৮ পূর্ণ হবার পরেই 45 পূর্ণ হতে থাকে । একই সঙ্গে 33-ও আংশিক পূর্ণ হতে 
দেখা যায়। এই বাতিক্রমের জন্য এই মৌলিক পদার্থগুলির কতকগুলি বিশেষ 
ধর্মলক্ষা করা যায়। এই মৌলগুলিকে ট্রানজিশন মৌল ( transitional 
‘elements ) বলে। প্ৰকৃতপক্ষে পূৰ্ববৰ্তী কক্ষপথের এ উপকক্ষপথ পূর্ণ হবার আগেই 
যদি পরবর্তী কক্ষপথে ইলেকট্রন অবস্থান করে তাহলেই ট্রানজিশন মৌলের সৃষ্টি হয়। 
'অপূর্ণ (-উপকক্ষপথ ট্রানজিশন মৌলের বৈশিষ্ট্য । 


সাধারণত 5 ও ৮ উপকক্ষপথই নিয়মিত পূর্ণ হয়। পরের ৫ বা £ এর ক্ষেত্রে 
ব্যতিক্রম হামেশ| দেখা যায়। সাধারণভাবে ও ও 7 উপকক্ষপথ পূর্ণ হলেই 
মৌলটি স্থায়িত্ব প্রাপ্ত হয়। [কক্ষপথে কেবলমাত্র ৪ উপকক্ষপথ থাকায় সর্বাধিক 
ছুটি ইলেকট্রন এখানে থাকতে পারে। পরবর্তী উপকক্ষপথের আবির্ভাব না হওয়। 
পর্যন্ত বলা যায় 15 একটি সম্পৃক্ত বি্তাস। এই সম্পৃক্ততার জন্তই He স্থায়ী । 
[৮ &! প্রভৃতি কক্ষপথে ৯ ও 2 উপকক্ষপথ সম্পৃক্ত হলে পরমাণুর স্থায়িত্ব সর্বাধিক 
হবে। এই কারণে Ne, 4, K1, Xe প্রভৃতি মৌলিক গ্যাসীয় পদার্থগুনি 


যোজ্যতা ১০৯ 


সবই স্থায়ী এবং এর। সাধারণত কোন বৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে না। He.. 
Ne, A, Kr, Xe প্রভৃতিকে প্রকৃতপক্ষে নিজ্িয় গ্যাস (inert gases ) 
বলা হয়। 

পরবর্তীকালে দেখা গেছে পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস সঠিকভাবে নিরূপণ করা 
সম্ভব নয়। স্থতরাং বরতত্ব পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস নির্দেশে যথেষ্ট নয়।॥ 
পরবর্তী ততবগুলি আমাদের আলোচনার বাইরে রাখা হল। 


তোজ্যতা৷ (Valency) 


4.28. যোজ্যতা (৮৪1০০5)-_-এতক্ষণ পর্যন্ত আলোচন! করা হয়েছে পরমাণুর 
গঠনপ্রকৃতি নিয়ে। এখন অণুর গঠন নিয়ে আলোচনা করা যেতে পারে । 
সাধারণত যৌগিক পদার্থের এবং বহু মৌলিক পদার্থের অণুতে একটির বেণী পরমাণু. 
থাকে । এই একাধিক পরমাণুর সংযুক্তি ঘটে, আর তার ফলেই অণু উৎপন্ন হয়। 
পরমাণুগুলির পারস্পরিক সংযোজন ক্ষমতাকেই যোজ্যতা (5915705) বলা হয়। 
এই সংযোজনক্ষমতার পরিমাপ করা হত হাইড্রোজেনের পরমাণুসংখ্যা দ্বারা, যে 
পরমাণুসংখ্যা মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সাথে সংযুক্ত হয় বা কোনো 
হাইড্রোজেনযুক্ত যৌগিক পদার্থ থেকে মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুদ্ধারা 

. প্রতিস্থাপিত হয়। কিন্তু পরমাণুর গঠতপ্রকৃতি জানার পরে যোজ্যতার পরিমাপ 
'অম্পর্কে এই ধারণার বিরাট পরিবর্তন ঘটেছে । পরমাণুর সংযোজনক্ষমতা যে 
পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠনের সঙ্গে আঙ্গাঙ্গীভাবে সংশ্লিষ্ট তা জানা গেছে। পরমাণুর 
গঠনের সাথে যোজ্যতার এই সম্পর্কই যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত্ত্বের 
(electronic theory of valency) মূলকথা | 

দেখা যায়, যে সমস্ত মৌলের পরমাণুগুলির নিউক্লিয়াস থেকে সবচেয়ে দুরের 
ইলেকট্রনীয় কক্ষপথগুলি সম্পৃক্ত তাদের যোজ্যত 0. অর্থাৎ সেই সমস্ত মৌলের অপর 
কোনো মৌলের সাথে যুক্ত হবার ক্ষমতা নেই । এমনকি একই মৌলিক 
পদার্থের বিভিন্ন পরমাণুর মধ্যেও কোনরূপ সংযোজন ঘটে না। এই মৌলগুলি 
He, Ne, A, Kr, Xe এবং Rn. উপরের তালিকা থেকে লক্ষ্য করা যায় যে মৎ 
ব্যতীত প্রতিটি মৌলের সবথেকে বাইরের কক্ষপথে ৪টি ইলেকট্রন আছে 
(2 ৪-ইলেকট্রন+6 7-হালকট্রন )। He এর একটিমাত্র কক্ষপথ থাকায় এবং সেই 
কক্ষপথের সর্বোচ্চ ইলেকট্রন ধারণক্ষমত। 2 হওয়ায় সবথেকে বাইরের কক্ষপথে 
মাত্র ছুটি ইলেকট্রন আছে। এই সমস্ত মৌলিক পদার্থের যোজ্যত| শূন্য হওয়ায় 
স্বভাবতই ধরে নিতে হয় যে বে পরমাণুর সবথেকে বাইরের কক্ষপথে ৪টি ইলেকট্রন 
থাকবে (৮০ ও চ7০-এর কাছাকাছি পরমাণু ক্রমাংকবিশিষ্ট মৌলগুলির ক্ষেত্রে এই 
সংখ্যা হবে 2) সেই পরমাণু স্থায়ী হবে। কারণ অসম্পূক্ততাই যোজ্যতার উৎপত্তির 
কারণ। কোন পরমাণু যদি অসম্পৃক্ত হয় তবে সেই পরমাণুর সম্পৃক্ত হবার ইচ্ছ।. 


১১৩ অজৈব রসায়ন 


থেকেই অপর পরমাণুর সাথে যুক্ত হয়। এই সংঘুক্তির সময় যে কোনভাবেই হোক 
না কেন পরমাণু তার সবথেকে বাইরের কক্ষপথে ৪টি ইলেকট্রনের একটি সঙ্জ। 
তৈরী করে। এই ইলেকট্রন অষ্টক (615০6:০7. ০০০৪6) গঠন করার পন্ধতির 
উপরে পরমাণুর যোজ্যতা৷ নিভর করে। 


4.20. ইলেকট্রোযোজ্যত! ব! তড়িৎযো জ্যত। ( electrovalency ) — 
পরমাগুর সবথেকে বাইরের কক্ষপথে ইলেকট্রন অষ্টক গঠনের প্রথম পদ্ধতিতে থে 
যোদ্যতার প্রকাশ ঘটে তাকেই পরমাণুর ইলেকট্রোযোজ্যতা| বা তড়িৎযোজ্যত! 
(electrovalency) বলে । এই পদ্ধততে যে পরমাণুদ্য় পরস্পর সংযুক্ত হয় তাদের 
মধ্যে একটি ইলেকট্রন বর্জন করে আর অপরটি সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করে। প্রথনটি 
সবথেকে বাইরের কক্ষপথের সবগুলি ইলেকট্রন বর্জন করে। ফলে সেই কক্ষপথের 
বিলুপ্তি ঘটে । তখন সেই কক্ষপথের আগের কক্ষপথটিই সবথেকে বাইরের কক্ষপথে 
পরিণত হয়। সেই কক্ষপথটি সাধারণত আগে থেকেই সম্পৃক্ত থাকে। দ্বিতীয় 
পরমাণুটি প্রথমটির বর্জন করা ইলেকট্রনগুলিকে গ্রহণ করে ইলেকট্রন অক সম্পূর্ণ 
“করে! যদি প্রথমটি একটি ইলেকট্রন বর্জন করে তাহলে দ্বিতীয়টি সেই একটিমাত্ত 
ইলেকট্রন গ্রহণ করবে । কিন্তু যদি দ্বিতীয়টির ইলেকট্রন অষ্টক পূর্ণ করতে একাধিক 
ইল্লেকট্রনের প্রয়োএন হয় তাহলে যে কটি ইলেকট্রন প্রয়োজন ঠিক সেই কট 
পরমাণুর বর্জন কর! ইলেকট্রন গ্রহণ করবে। যেমন ধরা বাক সোডিয়াম একটি ইলেকট্রন 
বর্জন করে আর সাপফারের অষ্টক সম্পূর্ণ করতে 2টি ইলেকট্রন প্রয়োজন হয়। 
-তাহলে ছুটি সোডিয়াম পরমাণুর বর্জন করা৷ ইলেকট্রন একটি সালফার পরমাণু গ্রহণ 
-করবে। কিন্তু 01-এর অষ্টক সম্পূর্ণ করতে “একটিমাত্র ইলেকট্রন প্রয়োজন । স্থতরাং 
একটি ক্লোরিন পরমাণু একটি সোডিয়াম পরমাণুধারা বঞ্জিত ইজেকট্রন গ্রহণ করবে | 
:ইলেকট্রনের এই গ্রহণ বর্জনের ফলে সংশ্লিষ্ট পরমাণুগুলির মধ্যে একটি বন্ধন স্থষ্ট 
হবে। এই বন্ধনকে ইলেকট্রোভ্যালেণ্ট বা ভড়িযোজী বণ্ড ( electro- 
valent bond ) বল! হয়। 

সোডিয়াম পরমাণুর গঠনে দেখ| যায়, প্রথম কক্ষপথে 2, দ্বিতীয়টিতে 8 এবং 
তৃতীয়টিতে একটি ইলেকট্রন আছে। ক্লোরিন পরমাণুতে আছে প্রথম, দ্বিতীয় ও 
তৃতীয় কক্ষপথে যথাক্রমে 2, 8 ও 7টি ইলেকট্রন । এখন বদি সোডিয়াম তার তৃতীয় 
কক্ষপথের ইলেকট্রনটি বর্জন করে তাহলে তৃতীয় কক্ষপথটির আর কোন অস্তিত্ব 
থাকবে না। তখন দ্বিতীয় কক্ষপথটিই সবথেকে বাইরের কক্ষপথ হবে এবং দেখা 
যাচ্ছে এই কক্ষপথে আগে থেকেই ৪টি ইলেকট্রন আছে। স্থৃতরাং এই অবস্থায় 
সোডিয়াম পরমাণু স্থায়িত্ব অর্জন করবে। ক্লোরিনের সবথেকে বাইরের কক্ষপথে 
গুটি ইলেকট্রন থাকায় সোডিয়ামের বর্জন কর! ইলেকট্রন গ্রহণ করে ৪-এ পরিণত 
হবে। এর ফলে ক্লোরিন পরমাণুরও স্থায়িত্ব অর্জিত হবে। সোডিয়ামের পরমাণু 
ক্রমাংক 1]. সুতরাং নিউক্লিয়াসের প্রোটনসংখা! বা পরা চার্জসংখা! 11, কিন্তু একট 
ইলেকট্রন বর্জন করায় ইলেকট্রন-সংখ্যা দাড়ালো 10. উৎপন্ন পরমাণুর মধ্যে 11 


ইলেকট্রোযোজযত! বা সমযোজ্যত। ১১১ 


প্রোটন ও 10টি ইলেকট্রন থাকবে । স্বভাবতই এই পরমাণুটি পরা চার্জবাহী হবে । 
একইভাবে দেখানো যায় ক্লোরিনের উৎপন্ন পরমাখুটি হবে অপরা চার্জবাহী । 
এরকম চার্জবাহী পরমাণুকে আয়ন (1০7) বলে। সুতরাং ইলেকট্রোড্যালেন্ট 
যৌগিক পদার্থের ছুটি অংশ থাকে--পরা আয়ন ও অপরা আয়ন। এক্ষেত্রে 
Na* পরা আয়ন আর 01- অপরা আয়ন ॥ পরা ও অপর! আয়ন ইলেক্টে্টযাটিক 
বল দ্বারা পরস্পর আক্বষ্ট হয়ে পাশাপাশি থাকে । তার ফলেই যৌগিক পদাথটি 
উৎপন্ন হয়। যদি সোডিয়াম ক্লোরাইডের সরল যৌগিক পদার্থের পরিবর্তে 530, 


39৪) 


এর মত জটিল যৌগিক পদার্থ নেওয়া হয় তাহলেও দেখানে| যায় যে এই পদার্থ টি 
পরা ও অপর! দুই অংশে বিভক্ত । 
530+-27++90-5. 


ইলেকট্রোযোজাতা সবপেক্ষা বেশী প্রকট ক্ষার ও ক্ষারমৃত্তিকা মৌলসমূহে। 
এগুলি পর্যায় সারণীয় ! ও [] নন্বর গ্রুপের ধাতু। এ, প্রভৃতি ধাতুর 
একটি পরমাণুতে সব থেকে বাইরের কক্ষপথে একটি ইলেকট্রন আছে। Mg, Ca 
প্রভৃতি ধাতুর ক্ষেত্রে আছে ছুটি ইলেকট্রন। £]-এ আছে তিনটি। সাধারণত 
দেখা যায় ৪, প্রভৃতি ধাতুর থেকে A! কম ইলেক্টোযোজী। প্রকৃতপক্ষে একটি 
ইলেকট্রন ত্যাগ কর! যত সহজ তিনটি ইলেকট্রন ত্যাগ করা তত সহজ নয়। তাই 
সবথেকে বাইরের কক্ষপথে যত বেনী ইলেকট্রন থাকবে ততই পরমাণুর ক্ষেত্রে সেই 
ইলেকট্রন ত্যাগের ক্ষমতা কমে যাবে। ইলেকট্রনসংখ্যা বৃদ্ধির সাথে সাথে ইলেকট্রন 
বর্জন ক্ষমতা কমে যাবে এবং ইলেকট্রন গ্রহণক্ষমতা বেড়ে যাবে । সেইজস্তই ঘ, C1, 
Br, [ প্রভৃতি মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলি অতি সহজেই একটি ইলেকট্রন গ্রহণ 
করতে পারে। এদের প্রত্যেকের পরমাণুর সবথেকে বাইরের কক্ষপথে 7টি ইলেকট্রন 
আছে। যে সমস্ত মৌলের সবথেকে বাইরের কক্ষপথে 6টি ইলেকট্রন আছে 
তাদের ইলেকট্রনগ্রহণক্ষমতা ম, 01, 87, ! অপেক্ষা কম। স্থতরাং সেই মৌলগুলি 
মূ, C], Br, I অপেক্ষা কম ইলেক্টোোযোজী হবে। 


কোন মৌলের ইলেক্ট্ঠোযোজ্যতা হবে সেই মৌলের সবথেকে বাইরের কক্ষপথে 
যে কটি ইলেকট্রন আছে তাই অথবা যে কটি ইলেকট্রন গ্রহণ করলে বহিরের 
কক্ষপথে অষ্টক সম্পূর্ণ হয় তাই। একথা উপরের আলোচনা থেকে প্পষ্ট বোঝা 
যায়। সুতরাং ইলেক্ট্োযোজাত! সবথেকে বাইরের কক্ষপথের ইলেকট্রনসংখ্যা, 
অথব! ৪-সবথেকে বাইরের কক্ষপথের ইলেকট্রনসংখা!। 


aq 


১১২ অজৈব রসায়ন 


4.26. সমযোজযত। ব। কে।-যোজ্যতা। (০০৬৪15০ঠ )-__পরমাণৃগুলির সব 
থেকে বাইরের কক্ষপথে খুব কম সংখ্যক বা খুব বেশী সংখ্যক ইলেকট্রন থাকলে 
ইলেকট্রন বর্জনগ্রহণ বেশ ভালোভাবে হতে পারে । কিন্তু যে সমস্ত মৌলিক পদার্থের 
সব থেকে বাইবের কক্ষপথে মাঝামাঝি সংখাক ইলেকট্রন থাকে তাদের পক্ষে ইলেক- 
উন গ্রহণ ব! বর্জন ছুইই কষ্টসাধ্য ব্যাপার । যেমন কার্বন_সব থেকে বাইরের কক্ষ 
পথে ইলেকট্রন সংখ্যা 4 এর অষ্টক পূর্ণ করতে হলে 4টি ইলেকট্রন গ্রহণ করতে 
হবে অথবা। 4ট ইলেকট্রন বর্জন করে ছুটি ইলেকট্রনের (He এর মত) একটি 
সজ্জা তৈরী করতে হবে। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে এর কোনটিই কার্বনের পক্ষে সম্ভব নয়। 
অথচ অষ্টক পূর্ণ হওয়া প্রয়োজন । তাই এক্ষেত্রে অন্তভাবে অষ্টক পূর্ণ হয়। [নু এর 
বাইরের কক্ষপথে একটি ইলেকট্রন আছে। দেখা বায় একটি ০0-পরমাণু এটি 
£-পরমাধুর সাথে যুক্ত হয়_-0৮. ০-এর বাইরের কক্ষের ইলেকট্রন সংখ্যা 4 এই 
4টি ইলেকট্রনের প্রত্যেকটি একটি করে হাইড্রোজেনের পরমাণুর সাথে যুক্ত হয়। সেই 
যুক্ত হবার সময় ০-এর একটি ইলেকট্রন এবং [ু-এর একটি ইলেকট্রন সম্মিলিতভাবে 
ছুটি ইলেকটনের একটি বন্ধন তৈরী করে। এই বন্ধনকে বলা হয় সমযোজী ব। 
€কোভ্যালেণ্ট বগু (০০৮15 6০2) | এই সম্মিলিত ইলেকট্রনদ্ঘয় তখন ₹:বন 
ও হাইড্রোজেন উভয়ের সম্মিলিত অধিকারে আসে । ফলে 0-এর একটি ইংলকট্রন 
হাইড্রোজেনের কাছ থেকে একটি করে ইলেকট্রন সংগ্রহ করে, আবার চ-এর একটি 
ইলেকট্রন একটি করে ০-ইলেকট্রন সংগ্রহ করে । ফলে 0-এর অষ্টক পুর্ণ হয়, আর 
হাইড্রোঞ্জেনের বাইরের কক্ষপথে ইলেকট্রন সংখযা হয় 2 (নু এর মত )। 


H 
ই H i 
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এই ভাবে ইলেকট্রন ভাগাভাগির ফলে যে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয় তাকে বলা 
হয় সমযোজী বা কোভ্যালেণ্ট যৌগিক পদাৰ্থ । আর এই সময়ে যে যোজাতার প্রকাশ 
ঘটে তাকে সমযোজ্যতা। ব| কো-যৌজ্যত। (০০৮৪1০০০% ) বলে। ভাগাভাগি 
করা প্রতি ছুটি করে ইলেকট্রন এক একটি বণ্ড তৈরী করে। 

নাইট্রোজেনের বাইরের কক্ষপথে 5টি ইলেকট্রন আছে। অঠক সম্পূর্ণ করার 
জন্য আর 3টি ইলেকট্রনের প্রয়োজন। এইজন্ত নাইট্রোজেনের তিনটি ইলেকট্রন 
অপর মৌলের পরমাণুর তিনটি ইলেকট্রনের সাথে মিলিত হয়ে তিনটি কো-ভ্যালেন্ট 
বণ্ড তৈরী করবে। বাকী ছুটি ইলেকট্রন কারে৷ সাথে মিলিত হবে না। এই ছুটি 
ইপেকট্রনকে নিঃসঙ্গ জোড় (107৩ 1791) বল! হয়। 

সর, 
‘N- +38H'— H:N:H—>- লিল 


কো-অর্ডিনেট কো-যোজ্যতা ১১৩ 


বিশেষ অবস্থায় ছুটি পরমাণুর মধ্যে সংযোগ একাধিক বগু দ্বারা হতে পারে। 
যখন ছুটি পরমাণু পরস্পর ছুটি বণ্ড দ্বারা যুক্ত হয় তখন একটি দ্বিবন্ধ বা ডবল বণ্ডের 
( double bond ) উৎপত্তি হয়। যখন ছুটি পরমাণু পরস্পর তিনটি বণ্ড দ্বারা যুক্ত 
হয় তখন ত্রিবন্ধ বা টি পল্‌ বণ্ডের (67916 ৮০০৫) উৎপত্তি হয়। যেমন 00, 
ও 02175 যৌগে, 
০72 তি > 0 ২ C40 > 0=C=0 
2.C: +2H'>H: 0280: ল-৯ল-0250-ল, 


একই মৌলের একাধিক পরমাণু যখন একত্র সংযোজিত হয় তখন কো-যোজ্যতা 
দেখা যায়। 777 - লুঠ লুল 
কো-যোজ্যতার ক্ষেত্রে অষ্টক নিয়মের কিছু ব্যতিক্রম লক্ষ্য করা যায়। SE, PCs, 
BCI; প্রভৃতি যৌগিক পদার্থে 5, ৮ ও B এর বাইরের কক্ষে যথাক্রমে 12, 10 ও 6টি 
ইলেকট্রন থাকে । 

কোন পরমাণুর একটি কো-ভ্যালেপ্ট যৌগ গঠনের সময়, যে কটি ইলেকট্রন 


অপর উপাদানের পরমাণুর সাথে মিলিত হয় তার কো1-যোজ্াতা সেই ইলেকট্রন 
সংখ্যার সমান । 


4.20. কো-অভিনেট কে!-যোজ্যত! (coordinate ০০৬৪15০$)__তৃতীয় 
ধরনের যোজাতা কো-অডিনেট কো-যোজ্যতা। এই যোজ্যতা থাকতে 
হলে কোন পরমাণুর অন্ততপক্ষে একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় থাকতে হবে। 
অন্ত কোন পরমাধুষখন এই যোজ্যতা ছারা নিঃসব্দ ইলেকট্রন জোড়মুক্ত পরমাণুর সঙ্গে 
যুক্ত হয় তখন সেই নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড়টি ছুটি পরমাণুর মধ্যে ভাগাভাগি হয়। 
প্রথমোক্ত পরমাণুর ইলেকট্রন ঘাটতি দ্বিতীয় পরমাণুর ইলেকট্রন আধিক্য দ্বার পূরণ 
করা হয়। নিঃসঙ্গ জোড়টি যদিও ছুটি যোগ্য পরমাণুর অধিকারে থাকে, তবু ইলেকট্রন 
জোড়টি সবসময়েই মূল পরমাণুটির সঙ্গে সংযুক্ত থাকে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যদি 
A ও ট ছুটি পরমাণু এমন হয় যে Aর একটি নিঃসদ্দ ইলেকট্রন জোড় আছে, আর Bর 
আছে ইলেকট্রন ঘাটতি--তাহলে “১ ও এর মধ্যে সংযোগ ঘটবে নিম্নরূপ । 

RLS RENE 

& ও টএর মধ্যে একটি কোভ্যালেণ্ট বণ্ড তৈরী হয়। কিন্তু এই বণ্ডের দুটি 
ইলেকট্রনই দান করে A | B এই ইলেকট্রনের কিছু অধিকার পাওয়ায় A-এর মোট 
অপর চার্জে অতি সামান্ত ঘাটতি হবে আর ৪-এর সামান্য আধিক্য ঘটবে। ফলে 
উৎপন্ন ধৌগে এর খুব সামান্য পরা চার্জ থাকবে (-) এবং B-এর খুব সামান্ত অপর! 
চার্জ থাকবে (8-)। সাধারণ কোভ্যালেপ্ট বণ্ডের ছুটি ইলেকট্রন আসে ছুটি 
পরমাণু থেকে। স্বতরাং কোঅডিনেট বণ্ড আর কোভ্যালেপ্ট বণ্ডের মধ্যে একটু 


৮ 
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পার্থক্য আছে। এইজন্য কোঅর্ডিনেট বগুকে একটি তীর ছার! চিহ্নিত করা হয়। 
নিঃসঙ্গ-জোড়যুক্ত পরমাণু থেকে এই তীর ইলেকট্রন-ঘাটতিবিশিষ্ট পরমাণুর দিকে 
' নির্দিষ্ট হয়। 

NH, যৌগে এর একটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় আছে, আর 701, যৌগে 
টএর বাইরের কক্ষপথে মোট 6টি ইলেকট্রন আছে। এর অষ্টক সম্পূর্ণ করতে 
আরও দুটি ইলেকট্রন প্রয়োজন। এই দুটি যৌগ একত্র সংযুক্ত হতে পারে। 


01 
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320 যৌগে 0-এর দুটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন জোড় আছে। একটি জোড়ের দ্বারা 
একটি প্রোটন যুক্ত হলে চ50 তৈরী হবে। 
এশা সা 
H—-0O_H+H+S> [8568] 798 ]. 


কোঅডিনেট কো-যোজাতার'বহু উদাহরণ অজৈব রসায়নে ছড়িয়ে আছে। ভার্নার 
জটিল যৌগে ( Werner complexes) এই যোজ্যতার প্রকাশ দেখা যায় 
সর্বাধিক । 


4.26. ইলেকট্রোভ্যালেণ্ট ও কোভ্যালেন্ট যৌগসমূহের ধর্ম__ 
ইলেকট্রোভ্যালেণ্ট যৌগে দেখা যায় ছুটি অংশ থাকে-_পর! ও অপরা, দুটিই চার্জবাহী 
অংশ। কিন্তু কোভ্যালেপ্ট যৌগে এরকম চার্জবাহী কোন অংশ নেই। ইলেকট্রে।- 
ভালেণ্ট যৌগের পরা ও অপর! অংশ তড়িৎ ক্ষেত্রের অপর! ও পর! মেরু দ্বারা আকৃষ্ট 
হয়। এই কারণে ইলেকট্রোভ্যালেন্ট যৌশসমূহ ভড়িতের উত্তম পরিবাহী | 
ক্যোভ্যালেপ্ট যৌগসমূহ তড়িৎপরিবাহী হয় না । 

ইলেকট্রোভ্যালেপ্ট যৌগসমূহের কেলাসে আয়নগুলি একটি নির্দিষ্ট ধারায় সাজান 
থাকে। ফলে এই সমস্ত যৌগের অবস্থা পরিবর্তনের জন্ত অপেক্ষাকৃত বেশী শক্তির 
প্রয়োজন হয়। এইজন্য ইলেকট্রোভ্যালেন্ট যৌগসমুহ উচ্চ তাপমাত্রায় 
তরল ও বাপ্পে পরিণত হয়। কিন্তু কোভ্যালেপ্ট যৌগে ধর ধরণের, কোন বগু 


ইলেকট্রোভ্যালেপ্ট যাই হোক না কেন ) ডাইপোল মোমেণ্ট আছে। অর্থাৎ আণবিক 
ইলেক্রনীয় বিন্যাস এমন হয় যাতে অণুর দুই প্রান্তে ছুটি মেরু বা পোল সৃষ্টি হয়। 


রেজোন্তান্স ১১৫ 


পোলার দ্রাবকের উদাহরণ জল, আলকোহল প্রভৃতি । যে সমস্ত যৌগে ডাইপোল 
মোমেন্ট শূন্য হয় সেই সমস্ত যৌগপদার্থকে আপোলার (০7১০17) যৌগ বলা হয়। 
কোভ্যালেপ্ট যৌগিক পদার্থসমূহ সাধারণত 055, 001, প্রভৃতি আপোলার দ্রাবকে 
বেণা দ্রাব্য! 

দেখা গেছে বিশুদ্ধ ইলেকট্রোভ্যালেন্ট ও বিশুদ্ধ কোভ্যালেন্ট যৌগের সংখ্যা খুব 
বেনী নয়। অধিকাংশ যৌগিক পদার্থ আংশিক ইলেকট্রোভ্যালেন্ট এবং আং 
কোভ্যালেন্ট। যেটি বেণী হবে যৌগের ধর্মগুলি সেইমত হবে। তাই অনেকগুলি 
যৌগে কোভ্যালেন্ট চরিত্র বেণী হওয়ায় তার ইলেকট্রোভ্যালেন্ট চরিত্র ঢাক! পড়ে 
বায়, যেমন 0014. আবার যে সমস্ত যৌগে ইলেক ট্রোভযালেপ্ট চরিত্র বেশী সেখানে 
,কোভ্যালেপ্ট চরিত্র ঢাক! পড়ে যায়, যেমন NaC]. 


4.8. রেজোন্ঠান্স (:০১০:১০০)--অনেক সময় দেখা যার একই যৌগিক 
পদার্থের গঠন বিভিন্ন ইলেকট্রনীয় সঙ্জায় প্রকাশ কর! যায়। যেমন্ব৪0 কে 


সাস্তাব্য ছুটি উপায়ে প্রকাশ করা সম্ভব । টব. £বঃ:0 [বা :N<ম=0 ] 
এবং হম: :N:ঃ 0: [বা মিল ২-0: ]। বস্তু তপক্ষে N20 এর ধর্মে দেখা 


যায় যে ধর্মগুলি কোন একটি গঠনের উপর নির্ভর করে না, ছুটির উপরেই নির্ভর করে | 
অর্থাৎ ছুটি গঠনই যৌগটির ধর্মে কিছু কিছু অবদান রাখে । 

হৃতরাং দেখা যাচ্ছে যে একটি মাত্র ইলেকট্রনীয় গঠন পদার্থ টির ধর্মগুলির সম্পূর্ণ 
ব্যাখা। করতে পারে ন|, একাধিক ইলেকট্রনীয় গঠন একত্রে এই ধর্ম গুলির বাখ্যাদানে 
সম্ভব। ধর্মগুলিকে এই একাধিক ইলেকট্রনীয় গঠনের গড় হিসেবে ধর! যায়, কিন্ত 
কোন সময়েই পদার্থটি কোন একটি গঠনকে অবলম্বন করে ন1। পদার্থ টির স্থায়িত্ব 
যে কোন একটি গঠনের স্থায়িত্ব অপেক্ষা বেণী হবে। এই ঘটনাকে রেজোন্যান্স 
(re50nance) বলে । প্রতিটি গঠনকে বলা হয় রেজোনেটিং গঠন (resonating 
structure) | f 

বেনজিনের গঠন রেজোন্ঠন্সের একটি সুন্দর উদাহরণ । বেনজিনের অগুতে তিনটি 
ডবল বগু থাকায় এই যৌগিক পদার্থটর খুবই অস্থায়ী হওয়! উচিত ছিল। কিন্ত 
বেনজিনের স্থায়িত্ব অসাধারণভাবে বেশী। বিভিন্ন পরীক্ষালন্ধ প্রমাণের ভিত্তিতে 
বেনজিনের 5টি সাম্ভাব্য গঠনের মধ্যে রেজোন্তান্স হয় ধর! যায়। 
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অজৈব ও জৈব রসায়নে রেজোন্ান্সের অসংখ্য উদাহরণ ছড়িয়ে আছে। 00৯ 
অনুর রেজোন্তান্স নিয়রূপ । 
0. ২0 :0 10: : iC :0: :0: C;::0: 
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বা 0-০-0 বা :0-০-০0; বা.ট-050. 
C5, অনুর রেজোন্তান্ম এইরূপ । 
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4.4, হাইড্রোজেন বগু ( hydrogen bond )-H-বটিত বহু যৌগে কিছু 
কিছু অসাধারণ ধর্ম দেখা যায়। এর মধ্যে এই সমস্ত যৌগের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি, স্মুটনাংক 
ও গলনাংক বৃদ্ধি প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য । নু যত বেণী ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌলের 
সঙ্গে সংযুক্ত হয় ততই এই বিশেষ ধর্মগুলো। প্রকট হয়। 0, 3, 9০, Te পর্যায় 
সারণীর একই গ্রুপতুক্ত হওয়ায় পংস্পরের মধ্যে ধর্মে সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায়। সুতরাং: 
আশা! করা যায় 750» H.5, 625০, Te প্রভৃতি যৌগিক পদার্থগুলির মধ্যেও 
ধর্মে অল্লবিস্তর সাদৃশ্য থাকবে। কিন্তু 790 তরল, অপরগুলি গ্যাসীয়। অক্সিজেন: 
5, 5০, 1, অপেক্ষা! বেশি ইলেকট্রোনেগেটিভ। আবার হালোজেন পরিবারের 
ক্ষেত্রেও একই ঘটনা লক্ষ্য করা যায়। চু সর্বাপেক্ষা বেশী ইলেকট্রোনেগেটিভ হওয়ায়: 
কেবলমাত্র মু এর ক্ষেত্রে কিছু বিশেষ ধর্ম পরিলক্ষিত হয়। [70], HBr, H! 
প্রভৃতির ক্ষেত্রে এই ধর্ম লক্ষ্য করা যায় ন! । 

জৈব রসায়নে বহু যৌগিক পদার্থ পাওয়| যায় যাতে এরূপ বিশেষ ধর্ম পরিলক্ষিত 
হয়। উদাহরণস্বরূপ আযালকোহল শ্রেণীর নামোল্লেখ করা যায়। লক্ষ্যণীয় যে. 
আযালকোহলে 0 ও [নু উভয়েই আছে ॥ 

উপরোক্ত, ঘটনা সমূহের ব্যাথ্যাসন্ধানে রত বৈজ্ঞানিকগণ H-বণ্ডের কথা! ঘোষণা 
করেন। 17-এর একটিমাত্র ইলেকট্রন আছে। সেই ইলেকট্রন বন্িত হলে পাওয়া 
যায়", এই মু" ইলেকট্রোনেগেটিভ আয়নগুলির মধ্যস্থলে থেকে ইলেকট্রোস্টাটিক 
আকর্ষণ হেতু উভয়পার্শ্বে ছুটি আয়নকে কাছাকাছি ধরে রাখতে সক্ষম হয়। ফলে 
একটি সেতু উৎপন্ন হয়। এই সেতুকেই ন-জেতু বা নু-ৰণ্ড বল! হয়। 

হাইড্রোজেন সেতুর উদাহরণ__ 
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হাইড্রোজেন সেতুর ব্যাখ্যা ধরলে প্রতিট্র সেতু হবে এরকম । 
চা: 


লক্ষ্য করা যেতে পারে যে চনু-বণ্ডের দরুণ অণুগুলির ভর বুদ্ধি পায়। ফলে এদের 
গলনাংক বা শ্ষুটনাংক বৃদ্ধি পায়। অনেকগুলি আয়ন একত্র গ্রথিত হওয়ায় স্থায়িত্ব 
বুদ্ধি পায় বহুগুণ। প্রকৃতপক্ষে যে সমস্ত বৌগে চু এবং 0, চ' ব| কোন অত্যধিক 
পরিমাণে ইলেকট্রোনেগেটিভ পরমাণু থাকে সেখানেই [নু-বগু দেখ। দেয় এবং এই 
বিশেষ ধর্মগুলির উৎপত্তি হয় । 


প্রশ্নাবলী 


1. পারমাণবিক বর্ণালী কাকে বলে? হাইড্রজেনের পারমাণবিক বর্ণালী বিশ্লেষণে কি ফল পাওয়া 
যায়? এই ফল কি পরমাণুর গঠন নির্ণয়ে সাহায্য করে? 
What is ‘atomic spectrum’? What results are obtained by the analysis 
of the spectrum of F-atom ? Do these results render any basis for the 
elucidation of atomic stroucture ? 
[সংকেত £ 4.19 থেকে 4,16 পরিচ্ছেদ পর্যন্ত দেখ। ] 

2. বর-তদ্ব বর্ণনা কর। - বরতন্ব দ্বার! হাইড্রোজেন বর্ণালী ব্যাথা! কর । 
Describe Bohr's theory and hence explain the hydrogen spectrum. 
[সংকেত £ 4.10 পরিচ্ছেদ সম্পূর্ণ এবং 4.16 পরিচ্ছেদের 4.8 সমীকরণ পর্যন্ত দেখ। ] 

3. ইলেকট্রনের মোট কোয়ান্টাম সংখ্য! কটি? পাউলির নির্বাচন নীতি কি? এই নীতি প্রয়োগ 
করে বিভিন্ন কক্ষে মোট ইলেকট্রন সংখ্যা নির্ণয় কর। ] 
How many quantum numbers does an electron possess? Whatis meant 
by ‘Pauli's exclusion principle’? Apply this principle to obtain the total 
number of electrons which can be accomodated in different orbits. 
[সংকেত £ 4.16 পরিচ্ছেদ দেখ । ] 

4. কোন মৌলের যোগ্যতা বলতে কি বোঝ? যোগ্যতার আধুনিক সংজ্ঞা কি? 
What do you understand by the term ‘valency’ of an element? W hat 
is the modern definition of valency ? 
[সংকেত £ 4.29 থেকে 4.24 পরিচ্ছেদ দেখ। ] 

১. ইলেকট্রোষযোজ্যত| কাকে বলে? ইলেকট্রোযোজী যৌগের ধর্ম কি কি? 1২8, Mg, Al, 8, 


Br প্রভৃতি উপাদানগুলির ইলেকট্রোযোজাতা কত? 
What is 1900058199৩] 1 What are the preperties of the electrovalent 
compounds? Whatare the magnitudes of electrovalency of the elements 


Na, Mg, Al, S and Br? 
{ সংকেত } 4.2 এবং 4.26 পরিচ্ছেদ দেখ। 123,21, ] 
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7. 


9. 


10, 


31, 


x. 


অজৈব রসায়ন 


কোষোজ্যতা ও কো|-অডিনেট যোজ্যত| কাকে বলে? এই ছুইশ্রেণীর যোজ্যতার মধ্যে পার্থক্য 
কি? কোযোজী যৌগের ধর্ম বর্ণনা কর। ইলেকট্রোযোজী যৌগের সাথে কোযোজী যৌগের 
ধর্মগত ও গঠনগত পাৰ্থক্য কিকি? 

What are covalency and co-ordinate valency? What is the difference 
between these two types of valency ? Describe the propertics of covalent 
compounds. What are the differences between electrovalent and covalent 
compounds in relation to properties and structure ? 

[সংকেত £ 4.26, 4,20 এবং 4.26 পরিচ্ছেদ দেখ । ] 

পোলার যৌগ কাকে বলে? 

What is a polar compound ? 

[সংকেত £ 426 পরিচ্ছেদ দেখ ।] 

উদ্াহরণসহ রেজোন্ান্স সম্পর্কে যা জান লেখ। 

Write what you know about resonance. Give illustrations, 


[সংকেত £ এ পরিচ্ছেদ দেখ । ] 


হাইড্রোজেন বও বলতে কি বোঝায়? হাইড্রোজেনের যোজ্যতা কত? এই যোজ্যত দ্বারা 
হাইড্রোজেন বগুকে ব্যাখ্যা কর! যায় কি? হাইড্রোজেন বগ কোন কোন ক্ষেত্রে হয়? 
হাইড্রোজেন বণ্ড গঠিত হলে যৌগের কোন বিশেষ ধর্ম দেখা যায় কি? 

What is meant by hydrogen bond? Whatis the valency of hydrogen ? 
Can you explain the formation of hydrogen bond with this valency ? In 
what eases are hydrogen bonds found? Does the compound with a- 
hydrogen bond possess special properties ? 


[সংকেত £ 4. পরিচ্ছেদ দেখ। ] 
টাকা লেখ--ইলেকট্রোযোজ্যত|। (ক. বি. 1962, 1964, বর্ধমান 1904) 
Write short notes 0n—electrovalency and covalency. 


(C. U. 1962, 1964, B. U. 1964 } 
[ সংকেত £ 4.2) ও 4.26 পরিচ্ছেদ দেখ। ] 


পরমাণুর গঠনের উপর একটি নিবন্ধ লেখ। (ক. বি. 1969) 
Write an essay on atomic structure of elements, (0, ঢা. 1963 ) 
[সংকেত £ সংক্ষেপে সবগুলি বিষয় আলোচন| কর । ] 


কোন মৌলের যোজ্যতা বলতে কি বোঝ? যোজ্যতার ইলেকট্নীয় তত্ব আলোচন! কর । 


(ক. বি. 1965 ) 
What do you understand by valency of an element? Discuss tho 
electronic theory of valency. (0. ঢা, 1965) 


[সংকেত £ 4.28 থেকে 4.20 পরিচ্ছেদ দেখ । ] 


পঞ্চম অধ্যায় 
নিষ্ক্রিয় গ্যাস 


(Inert gases) 


5.1. ভূমিক। বায়ুমণ্ডলের প্রধান উপাদান নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ও জলীয় বাষ্প । এছাড়া আরও কয়েকটি অপ্রধান গ্যাসীয় উপাদান 
আছে। এই গ্যাদীয় উপাদানগুলি হচ্ছে হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপটন ও 
জেনন। বাতাসে এই গ্যাসগুলির পরিমাণ অত্যন্ত কম এবং এর! রাসায়নিক বিক্রিয়ায় 
নিষ্ত্রিম থাকে । তাই এদের নিক্রিয় গ্যাস (55৮ ৪৭55) ব| বিরল (787০) গ্যাস : 
বলে। রাসায়নিক নিক্রিয়ত৷ ও দুল্পাপ্যতার জন্য এদের সন্্রান্ত (০১1০) গ্যাসও বল৷ 
হয়। বায়ুমণ্ডলের সমগ্র আয়তনকে একশ ধরলে শতকরা! নিয়লিখিত ভাগে বায়ুমণ্ডলে 
এদের পাওয়া যায়। 


হিলিয়াম 0.00052 ক্রিপটন 0.0001 
নিয়ন 0.0015 জেনন 0.000099 
আগন 0.9323 


এছাড়া আরও একটি নিক্ধিয় গ্যাস আছে; তার নাম র্যাডন। তেজক্টরিয় 
পদার্থের বিয়োজন শৃংখলের বিশেষ স্তরে এর সৃষ্ট হয়। 
নিস্তরিয় গ্যাসের প্রধান ভৌত ধর্মগুলি নিচে দেওয়া হল £ 


He Ne A Kr Xe Rn 
1. পরমাণুক্রমাংক 2 40 18 36 54 86 
2. বহিঃস্থ কক্ষের ং 
ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 182 23%2p° 38230548585 55250565260? 
ns*np* 
8. আয়নন বিভব (9৮) 245 215 157 199 121 102 
4. স্ম্উনাংক °K 42 27 87 121 164 211. 
5. গলনাংক 2] ] 24 94 116 161 209 
6. সন্ধি তাপদাত্র। °K 
(Critical temp.) 8 44 01 211 290 518 
7. জলে 200 তাপাংকে 
বিশোধণ-অংক 


({ Absorption 00097 0014 0°05 0°11 9:24 051 
co-efficient in 
1150) at 4০0) ৪ 


5.28. আবিষ্কারের কাহিনী : 

(ক) আর্গন £ 1892 খৃষ্টাব্দে লর্ড র্যালে প্রথম দেখলেন যে বাতাসের থেকে 
পাওয়। নাইট্রোজেন রাসায়নিক উপায়ে নাইট্রোজেন যৌগ [ যেমন আমোনিয়াম 
নাইট্রেট, ইউরিয়া বা নাইট্রোজেনের অক্সাইড ] থেকে প্রস্তুত নাইট্রোজেনের থেকে 
শতকর| 0.5 ভাগ বেশী ভারী।॥ বাতাসের থেকে নাইট্রোজেন সংগৃহীত হয়েছিল 
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বাতাসের নাইট্রোজেন-অক্সিজেনের মিশ্রণ থেকে অক্সিজেন দুর করে। বায়ু থেকে 
সংগৃহীত নাইট্রোজেন এবং রাসায়নিক উপায়ে প্রস্তুত নাইট্রোজেনের ঘনত্ব যথাক্রমে 
1.2572 ও 1.2505. ঘনত্বের এই পার্থক্য এত বেশী যে একে পরীক্ষাগত সামান্য 
ত্রুটি (experimental error) বলে উপেক্ষা করা যায় না। এ প্রসঙ্গে স্যার 
উইলিয়াম র্যামজেকে জানানো হলে তিনি এই পার্থক্য বাতাসে অনাবিদ্কত অপেক্ষা- 
কৃত ভারী কোনো গ্যাসের অস্তিত্বের জন্য বলে মন্তব্য করলেন। এর পর র্যামজে 
ও র্যালে উভয়েই এগিয়ে এলেন এই পার্থকোর কারণ নির্ণয়ে । 

1785 খৃষ্টাব্দে ক্যাভেণ্ডিশ সব বাতাসের নাইট্রোজেন একই প্রকারের কিনা 
ত নির্ণয়ের জন্য একটি পরীক্ষা করেন। এই পরীক্ষায় বাতাস এবং অতিরিক্ত 
অক্মিজেন মিশ্রণের মধ্যে তীব্র বৈদ্যুতিক আর্ক ( electrical ar€) চালিত করে 
নাইট্রোজেনের যে অক্সাইড পাওয়া গেল তাকে কস্টিক পটাশের উ্বণে শোষিত করা 
হল, এবং অবশিষ্ট অক্সিজেনকে পটাশিয়াম পলিদালফাইডের দ্রবণে শোষিত কর! 
হলে দেখা গেল.1/120 ভাগ গ্যাস শোষিত না হয়ে অবশিষ্ট রয়ে গেছে। র্যালের 
পর্যবেক্ষরের আগে কেউ ক্যাভেণ্ডিশের এই পরীক্ষার গুরুত্ব দেননি | ক্যাভেণ্ডিশের 
পরীক্ষার পুনরনুষ্ঠান করে তার সত্যতা প্রমাণ করার পর দেখা গেল অশোধিত 
অবশেষের বর্ণালী নাইট্রোজেনের থেকে সম্পূর্ণ পৃথক । বিশদভাবে এর সন্বন্ধে পরীক্ষা 
চালাবার উদ্দে্যে এবং বেশ কিছু পরিমাণে “অবশিষ্ট গ্যাসটি” সংগ্রহের উদ্দেশ্যে 
নিয়লিখিত ছুটি উপায়ের আশ্রয় নেওয়া হল। 


(1) ক্যাভেগ্ডিশের মূল স্পা্িং (sparking ) প্রথার অঙ্সরণ করে লর্ড 
ট্রানসফরমারে যুক্ত 
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সোডার দ্রবণ নিলেন। এর পর এই কাচের গোলকের মধ্যেই 9 £ 11 এই আয়তনিক 
অন্থপাতে বায়ু ও অক্সিজেনের এক গ্যাসীয় মিশ্রণ কষ্টিক সোডার দ্রবণের ওপর 
সংগ্রহ করা হল। এখন ছুটি প্রযাটিনাম ইলেকট্রোডের সাহায্যে তার মধা দিয়ে বিদ্যুত 
স্ফুলিঙ্গ পাঠান! হল। অতিরিক্ত অক্সিজেনকে ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেটের দ্বারা 
শোষণ করে নেবার পর অবশিষ্ট গ্যাস সংগ্রহ করা হল। 


“এই পদ্ধতির অন্তর্গত রাসায়নিক বিক্রিম্নাগুলি হল £ . 
5705 =2NO ; 2NO+ 0, =2NO; 
2NaOH + 2NO, = NaNO: + NaNO: +H20 


(2) র্যামজের লাল-তগু ম্যাগনেশিয়ানের সাহায্যে নাইট্রোজেন 
‘শোষণ পদ্ধতি £ র্যামজের অভিমত অগ্সারে বাতীষের অক্সিজেন তপ্ত কপারের 
তার দ্বার! শোষণ করিয়ে প্রথমে দূর কর! হল। তারপর নাইট্রোর্জেনকে বারবার চালিত 
কর! হল লাল তপ্ত ম্যাগনেশিয়ামের উপর দিয়ে। এর ফলে ধীরে ধীরে নাইট্রোজেন 
ম্যাগনেশিয়াম নাইট্রাইড রূপে শোষিত হল। এবং শেষ পর্যন্ত মূল আয়তনের 1180 
ভাগ পরিমাণ গ্যাস বাকী রয়ে গেল। হাইড্রোজেনের ঘনত্বকে 1 ধরলে এর ঘনত্ব হয় 
19194 এবং দেখা গেল এর বর্ণালী নাইট্রোজেন বা ভান| অন্য যে কোনো! গ্যাসের 
বর্ণালী থেকে পৃথক । এইভাবে 1894 খৃষ্টাব্দে রালে ও র্যামজে আবিষ্কার করলেন 
“এক নতুন মৌল-_বার একটি স্বতন্ত্র ও বিশিষ্ট বর্ণালী রয়েছে। 

দেখা গেল এই নতুন গ্যাসের উপর উত্তপ্ত ধাতু, কপার অক্সাইড, পটাশিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট, সোডিয়াম পারক্মাইড, ফসফোরাস প্রভৃতির কোনই প্রভাব নেই। 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, ফ্লোরিন, এমনকি ক্লোরিনের সাথেও বিদ্যাত শ্ছুলিঙ্গের 
প্রভাবেও এর কোনো বিক্রিয়া ঘটে না। তাই রাসায়নিক নিক্ধিয়তার জন্য র্যামজে 
এই গ্যাসের নাম দিলেন আর্গন, কারণ গ্রীক ভাষায় আর্গন-এর অর্থ হল অলস ক 
নিক্তিয়। ] 


5.2. হিলিয়ামের আবিক্ধার £ হিলিয়ামের অস্তিত্ব প্রথম ধর! পড়েছিল 
1868 খৃষ্টাব্দের )8-ই আগষ্ট স্বর্যের পূর্ণ গ্রহণের সময়। সর্ব আপন চক্রদী| ছাড়িয়ে 
বহুলক্ষ ক্রোশ দূর পর্যন্ত জলদ্বাষ্পের অতিবন্ম উত্তরীয় উড়িয়ে থাকে। গ্রহণের সময় 
তার চারদিকের আপ্রেয় গ্যাসের বিস্তার দেখতে পাওয়া যায় টেলিস্কোপে। 
দূরবিক্ষিপ্ত গ্যাসের এই দীপ্তিকে ইংরেজীতে বলে করোনা, বাংলায় একে বল! যেতে 
পারে কিরীটিকা। 

সুর্যের পূর্ণগ্রহণের স্থযোগে এই কিরীটিকা পরীক্ষ/ করবার সময় জ্যানসেন 
দেখলেন সুর্যের গ্যাসীয় বেড়ার ভিতর থেকে পাওয়া বর্ণলিপির (৪০৫০: ) নীল 
সীমানার দিক ঘেষে একটি উজ্জল হলুদ রেখা । এর তরঙ্গদৈর্ঘ সোডিয়ামের হলদে 
[)-রেখার সাথে এক নয়, কিন্তু এর খুব কাছাকাছি । এর নাম দেওয়! হল 1১, 
রেখা । ফ্র্যাংকল্যাণ্ড ও লকইয়ার এর থেকে সিদ্ধান্তে পৌঁছলেন এটা! স্র্ধের অন্তঃস্থ 


১২২ অজৈব রসায়ন 


একটা নতুন মৌলিক পদার্থ। এই নতুন খবর পাওয়! মৌলের নাম দেওয়া হল 
হিলিয়াম [বা সৌরক ], কেননা গ্রীক ভাবায় হিলিয়ম্‌ মানে সুর্য; আর এটা 
একান্ত ুর্ষের অন্তর্গত গ্যাস। অবশ্য 1889 খৃষ্টাব্দে হিলব্র্যাণ্ড ক্রিভাইট নামে এক 
ইউরেনাইট খনিজকে লঘু সালফিউরিক আযাসিড দিয়ে বায়ুশূন্য পাত্রে উত্তপ্ত করে 
20 শতাংশ নাইট্রোজেন সমদ্থিত একটা গ্যাস পান। কিন্তু এটা! বে পুরোপুরি 
নাইট্রোজেন নয়, ত!” তিনি প্রমাণ করতে পারেন নি। অবশেষে 1895 খৃষ্টাব্দে 
র্যামজে ক্লিভাইট থেকে খাঁওয়। গাসের সঙ্গে অতিরিক্ত অক্সিজেন মিশিয়ে, 
বিহাত স্ফুলিত্দের সাহায্যে তাকে নাইট্রোজেনের অক্সাইডে পরিণত করলেন। 
এই নাইট্রোজেনের অক্মাইভকে পটাশিয়াম পলিসালফাইডে শোষণ করিয়ে তিনি 
অবশিষ্ট যে গ্যাস পেলেন তার বর্ণ লিপি পরীক্ষায় দেখা গেল এরও আঁছে সেই বিশেষ 
Dঃ, রেখা ; আর এটাই লকইয়ারের বণিত সেই হিলিয়াম । র্যামজে অনুমান করলেন 
হিলিয়াম এবং আর্গন পর্যায়-সারণীতে শৃল্ত-গ্রপ নামে এক নতুন হৃষ্ট গ্রুপের 
অন্তর্গত হবে ও এই গ্র,পটি সম্পূর্ণ হতে গেলে আরও তিনটি নতুন গ্যাসের অস্তিত্ব 
থাকা প্রয়োজন । তাই র্যামজে ও ট্র্যাভারম বাতাসের নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন 
অপসারিত করে “অবশেষে” ধারাবাহিক পরীক্ষ। সুরু করলেন। 


5.206. অন্যান্য নিক্রিয় গ্যাসের আবিষ্কার 2 এই সময় অগ্ঠান্য নিষ্তরিয় 
গাসের আবিষ্কারের উদ্দেশ্যে পরীক্ষা চালাবার জন্য প্রচুর পরিমাণে তরল বায়ু 
পাওয়| সম্ভব হওয়ায় অন্তান্ট বিরল বা নিন্ধিয় গ্যাদগুলি পাওয়া অপেক্ষাকৃত 
সহজ হয়ে উঠল। অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন অপসারিত করে প্রাপ্ত গ্যাসীয় 
অবশেষকে একটি বাল্বে চাপে সংনমিত করে তরল বায়ুর সাহায্যে -:1850 
তাপাংকে শীতল করা হলে দেখা গেল গ্যাসের প্রায় সবটাই তরলায়িত হয়ে যায় । তরল 
বায়ুর সংস্পর্শ থেকে বাল্বটি সরিয়ে এনে আধারব্থ মিশ্রণকে দ্রুত নিদ্ধাশন করে তরল, 
ও গ্যাসীয় অংশে পৃথক করা হল। গ্যাসীয় অংশকে তরল হাইড্রোজেনে -:2400 
তাপাংকে শীতল করলে এক অংশ পরিণত হল কঠিনে এবং অন্য অংশ পরীক্ষায় প্রমানিত 
হল হিলিয়াম বলে। এই কঠিন পদার্থ দেখা গেল আর একটা নতুন মৌল। এর নাম 
দেওয়া হল নিয়ন অর্থাৎ নতুন। তরল অংশের আংশিক পাতন ( Fractional 
distillation ) করে প্রথমে পাওয়া গেল আর্গন তারপর আরও দুটো নতুন গ্যাস 
ক্রিপটন [ গ্রীকভাষায় ক্রিপটন-্পলাতক ] ও জেনন অর্থাৎ আগন্তক । 120 টন 
তরল বায়ু থেকে পাওয়া “অবশেষে” আর অন্য কোনো গ্যাসের অস্তিত্বের প্রমাণ 
পাওয়। যায় নি। 


5.24. চারকোল ব। কাঠকয়লায় বৃত শো বণের ( selective adsorp- 
$/০৪) সাহায্যে নিস্তিয় গ্যাসের পৃথকীকরণ £ বায়ুমণ্ডলের এই বিরল 
গ্যাসগুলিকে অতি নিয় তাপাংকে সক্রিয় চারকোলের বুত-শোষণের দ্বারা পরস্পরের 
থেকে পৃথক করা যায়। 100°C তাপাংকে এক নিম্নতাপগাহে স্থিত একটি 
বাল্বে গৃহীত সক্ৰিয় চারকোলের মধো গ্যাসীয় মিশ্রণকে চালিত করলে সক্রিষ্ত 


তরল বায়ু থেকে নিন্ধিয় গ্যাস ১২৩: 


চারকোল এদের মধ্য থেকে একমাত্র আর্গন, ক্রিপটন ও জেননকে বহিরত 
(54507) করে ; হিলিয়াম ও নিয়ন বহির্ত হয় না। তাদের পাম্প করে 
অন্যত্র - 180°C ভাপাংকে শীতল করা সক্রিয় চারকোলের আর একটি বাল্বে 
চালিত করা হলে কেবলমাত্র নিয়ন বহির্ধত হয় এবং অবহির্ধত হিলিয়ামকে পাম্প 
করে বের করে আনা হয় । 

প্রথম চারকোল বাল্বটি বহিধ্ত গ্যাস সমেত তৃতীয় একটি বাল্বের সাথে 
সংযোজিত করে তরল বায়ুর তাপমাত্রায় (প্দুটনাংক _190+0) শীতল করলে 
সর্বপ্রথম বেরিয়ে আসে আর্গন। এরপর প্রথম চারকোল বাল্বটি বহি ক্রিপটন ও 
জেনন সমেত -80°0 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ ক্রিপউন পাওয়া যায়। 0 
পর্যন্ত তাপাংকে উত্তপ্ত করলে বহিরধূতি ক্রিপটন ও জেনন উভয়েই নির্গত হয় । 
এই গ্যাসমিশ্রণ চতুর্থ একটি চারকোল বালবে - 150° তাপমাত্রায় ঘনায়িত করে 
_ 180° তাপমাত্রায় স্থিত পঞ্চম একটি চারকোল বাল্বের সঙ্গে সংযোজিত করে দিলে 
ক্রিপটন পাওয়া যায় এবং পঞ্চম 'বাল্বের মধ্যে পড়ে থাকে কেবলমাত্র জেনন। 

চারকোল বাল্বগুলিকে উত্তপ্ত করে বহিধূ'ত গ্যাসগুলি পুনরুদ্ধার করা হয়। 


5.3. তরল বায়ু থেকে নিষ্ক্রিয় গ্যাস $ বাতাসকে লিগে-মেশিন বা. 
ক্ুডের মেশিনের সাহাধ্যে তরলায়িত করা যায়। জুল-থমসন বর্ণিত প্রভাব বা. 
আস্তঃ আণবিক আকর্ষণের বিরুদ্ধে সংনমিত বানর সম্প্রদারণের জন্য লিণ্ডের মেশিনে 
শীতলতার হষ্টি হয়। আর ক্লুডের মেশিনের দ্বারা শীতলত! সৃষ্টি হয় এঞ্জিনস্থিত 
বায়ুর রুদ্ধতাপীয় সম্প্রসারণের দ্বারা বাঁযুকে কিছু যান্ত্রিক কাজ করিয়ে নেবার জন্য । 

তরলায়িত বাতাসের অংশায়ন (fracti০nati০n) করলে বাতাস মূলতঃ 
নাইট্রোজেন ও তরল অক্সিজেন-__এই দুই অংশে বিভক্ত হয়। বাতাসের নিন্ধিয় গ্যাল- 
গুলির মধো A, ?0 ও Xe তরল অক্সিজেনের অংশে ও He এবং Ne গ্রধানতঃ তরল 
নাইট্রোজেন অংশে সঞ্চিত হয়। তারপর এই দুই অংশের ক্রমিক অংশায়ন করে: 
মিশ্রণ থেকে অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ও অন্থান্ত নিষ্ক্রিয় গ্যাসগুলি পৃথক করা হয়।' 
তাই নীচে প্রথমে বণিত হল বায়ুকে কিভাবে তরল নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন অংশে 
পৃথক কর! হয় ও তারপর কিভাবে তাদের থেকে নিন্তিয় গ্যাসগুলি পাওয়া যায়। 

বায়ুমণ্ডলের চাপের 40 গুণ বেণী চাপে সংনমিত বায়ুকে একটি এঞ্জিনে 
রুদ্ধতাপীর সম্প্রসারণের মাধ্যমে যান্ত্রিক কাজ করতে বাধা করিয়ে শীতল করা হয়। 
এর ফলে বায়ু আংশিকভাবে তরলায়িত হয়ে পড়ে। সংনমিত এই আংশিক তরল 
বাষুকে তারপর ক্লডের পরিশোধন স্তত্তের (rectifying column ) নিয়ভাগে 
প্রবিষ্ট করানো হয়। এই সংনমিত বায়ু তরল অক্সিজেনগাহে স্থিত কতকগুলি 
উল্ল্ব নলের মধ্য দিয়ে উর্ধে উঠতে থাকে এবং ফলে আরও তরল হয় পড়ে। তরলের 
যে অংশ নাইট্রোজেনে সমৃদ্ধ তা” ক্রমশঃ একটি গ্রাহকে এসে জম! হয় ও অক্সিজেন 
সমৃদ্ধ অংশ একটি কক্ষে জম! হয়। এই অক্সিজেনসমৃদ্ধ অংশকে স্তস্তের মধ্যবর্তী 


-১২৪ অজৈব রসায়ন 


কোন অংশে প্রেরণ করা হয়। স্তম্ভের শীর্ষভাগ থেকে পরিশোধিত নাইট্রোজেন নির্গত 
হয় এবং তরল অক্সিজেন ক্রমশ; একটি প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হতে থাকে। গ্যাসীয় অক্সিজেন 
এই প্রকোষ্ঠের নির্গম নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। তাপের মিতব্যয়িতার জন্য তরল 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের শীতলতার সাহায্যে গ্রবেশমান নাইট্রোজেন-অক্সিজেনের 
'গ্যাসীয় প্রবাহকে শীতল করা হয়। সংগৃহীত গ্যাসগুলিকে অতিরিক্ত চাপে ইস্পাতের 
সিলিণ্ডারে সংগ্রহ কর! হয়। 

বায়ুমণ্ডলের বিরলগযাস 


| সক্রিয় চারকোল, তাপমাত্রা =100°C 


'বহিধুতি গ্যাস অবশেষ 
A, Kr এবং Xe He @ Ne 
তৃতীয় চারকোল বালব at 3 ৩ 
তরল বায়ুর তাপমাত্রায় দিতী | 
উত্তপ্ত চাকোল 
রা বালবে প্রেরিত 
০ 
এ | 
বহিধূতি অবশেষ 
Ne He 
[ ] 
তৃতীয় চারকোল বাল্ব প্রথম চারকোল বাল্ব 


| 
| 
- 80° তাপাংকে Kr এবং Xe এর 


ছু নির্গত হয় মিশ্রণ 
| 


-150” তাপমাত্রায় চতুর্থ চারকোল বাল্বে 

প্রথম ঘনায়িত কর! হ'ল; তারপর = 180° 
তাপমাত্রায় শীতল কর! চারকোল বাল্বের 
সাথে সংযুক্ত কর] হল 


তরল বায়ু থেকে নিস্করিয় গ্যাস ১২৫ 


তরল নাইট্রোজেনের অংশ থেকে হিলিয়াম ও নিয়ন ? তরল বায়ুকে 
বিভিন্ন অংশে পৃথক করবার সময় তরল নাইট্রোজেন অংশে গ্যাসীয় হিলিয়াম ও 
নিয়ন তরলায়ন স্তম্ভে (11951651005 ০0187) নাইট্রোজেনের উপরে সঞ্চিত 
হয়। গ্যাসীয় মিশ্রণকে সপিল আকারের একটি টিউবের মধ্য দিয়ে পরিশোধন 
স্তম্ভের উচ্চতর অংশে পাঠিয়ে দেওয়া হয়। এই অংশটি তরল নাইট্রোজেনে শীতল 
করা৷ থাকে; ফলে নাইট্রোজেনের প্রায় সবটাই ঘনীভূত হয়ে হিলিয়াম-নিয়ন নিশ্রণ, 
থেকে পৃথক হয়ে পড়ে। হিলিয়াম ও নিয়নের মিশ্রণকে এরপর উত্তপ্ত 
ক্যালসিয়াম কারবাইডের উপর দিয়ে চালিত করলে সঙ্গে মিশ্রিত নাইট্রোজেন 
শোষিত হয়ে যায় এবং অবশিষ্ট অংশ তরল হাইড্রোজেনে শীতল করলে নিয়ন তরলায়িত 
হয়ে পড়ে ও হিলিয়াম গ্যাসরূপে নির্গত হয়। 


তরল অক্সিজেন অংশ থেকে আর্গন ও অন্যান্য গ্যাসগুলি $ তরল 
অক্সিজেনের মিশ্রণ থেকে আর্গনকে তিনটি সংশোধনী স্তম্ভের ( rectifying 
50170) ) সাহায্যে পৃথক করা হয়। শতকরা 4 থেকে 5 ভাগ আর্গন 
সমশ্বিত কিছুটা নাইট্রোজেনযুক্ত তরল অক্সিজেন প্রথম সংশোধনী স্তম্ভের A অংশে 
পাঠানো হয় | . সংশোধনী স্তম্ভের উপরের দিকগুলি একসারি নলের সমবায়ে গঠিত । 
এগুলি তরল নাইট্রোজেনে 'শীতল করা থাকে । অশোধিত তরল অক্সিজেন প্রথম 
সংশোধনী স্তম্ভে এসে অংশায়িত হয়ে পড়ে 
ও অপেক্ষাকৃত বেশী উদ্বায়ী নাইট্রোজেন ও 
আগঁনের (1 £ 1) ও শতকর। 10 ভাগ 
অক্সিজেন যুক্ত মিশ্রণ দ্বিতীয় সংশোধনী 
ত্তম্তের মধাভাগে এসে প্রবেশ করে। 
তরল অক্সিজেন ॥ অংশে এসে সঞ্চিত 
হয় এবং সপিল নল চ এর মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত সংনমিত বায়ুর উষ্ণতায় আবার 
গ্যাস হয়ে ০ দিয়ে বেরিয়ে আসে। 
স্তম্ভের মাথ। দিয়ে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন 
বেরিয়ে যায় -ও তরল আর্গন (কিছু 
অক্সিজেন ও সামান্ত নাইট্রোজেন সমেত ) চিত্র নং ৫ 
তলায় এসে সঞ্চিত হয়। এই মিশ্রণকে তৃতীয় সংশোধনী স্তম্ভের মধ্যভাগে 0-অশে 
প্রেরণ কর! হলে উ্ধভাগের তরল নাইট্রোজেনে শীতল কর! নলগুলি দিয়ে বিশুদ্ধ 
নাইট্রোজেন বেরিয়ে যায়। এবং আর্গন, অক্সিজেন ও অতি সামান্ঠ নাইট্রোজেন. 
স্তম্ভের তলদেশে এসে সঞ্চিত হয়। এইখানে কুগুলীর ভিতর দিয়ে প্রবাহিত 
সংনমিত বায়ুর তাপমাত্রা আবার আর্গন ও অক্সিজেনকে গ্যাসে পরিণত করে। আর্গন 
ও অক্সিজেন K দিয়ে নিষ্কান্ত হয়। তণ্ত কপারের দ্বারা অক্সিজেনকে অপসারণ 
করে আগ্গন সংগ্রহ করা হয় । দেখা গেছে ঠিকভাবে শোধিত হলে শতকরা 
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0.5 ভাগ নাইট্রোজেন ও 0.1 ভাগেরও কম অক্সিজেন যুক্ত অর্থাৎ 99.5% বিশুদ্ধ 
'আর্গন পাওয়া যায়। অশোধিত আর্গনকে পাতিত করলে প্রথমে বেরিয়ে আসে 
বিশুদ্ধ আর্গন তারপর যথাক্রমে ক্রিপটন ও জেনন:।  [ এদের স্দুটনাংক যথাক্রমে 
87°K, 121৭1 ও 164°K ]. 


হিলিয়াম 

5.4, অবস্থান বা উৎসঃ (1) পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে শতকরা 0.00052 
আয়তনিক ভাগে হিলিয়াম পাওয়া যায় । (2) বিভিন্ন তেজনস্তিয় ইউরেনিয়াম যৌগের 
মধ্যে অন্তত অবস্থায় হিলিয়াম থাকে। ত্রিবাংকুরের মোনাজাইট বালুতে প্রতি গ্রামে 
এক মিলিলিটার হিলিয়াম থাকে । থোরিয়াম থেকে আল্ফা কণার নিঃসরণ ঘটে এবং 
এই আল্ফ! কণা ইলেকট্রন গ্রহণ করে হিলিয়ামে পরিণত হয়। (3) প্রাকৃতিক 
উষ্ণ প্রন্রবণ থেকেও হিলিয়াম পাওয়া যেতে পারে। (4) আমেরিকা! যুক্তরাষ্ট্র ও 
কানাডায় খনিজ তেলের গহ্বর থেকে সংগৃহীত প্রাকৃতিক গ্যানই হচ্ছে হিলিয়ামের 
-সবচেয়ে বড় উৎস । 

প্রস্ততি ঃ 1. তরল বায়ু থেকেঃ ( আগে আলোচন! করা হয়েছে ) 

2. ক্লিভাইট থেকে: র্লিভাইট, মোনাজাইট, থোরিয়ানাইট ইত্যাদি তেজস্ক্রিয় 
খনিজকে খুব ভালভাবে চুর্ণ করে লঘু 
দালফিউরিক অআ্যাসিড দিয়ে উত্তপ্ত 
করলে অন্তর্ধত হিলিয়াম খনিজ থেকে 
বেরিয়ে আসে। সংগে মিশ্রিত হাইড্রো- 
জেন ওকার্বনডাই-অক্মাইডকে যথাক্রমে 
তপ্ত কপার অল্মাইড দিয়ে জারিত ও 
কম্টিক দোডার সাহায্যে শোষিত করে 
দুর করা। হয়। সংগে মিশ্রিত 
নাইট্রোজেন 600° তাপমাত্রায় তপ্ত 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম দিয়ে 
শোষণ করে অপসারিত করার পর 
প্রাপ্ত হিলিয়ামকে উত্তপ্ত কোয়ার্টজ 
গ্লাসের পাত্রে ব্যাপনের সাহায্যে বিশুদ্ধ 
কর! হয়। 

চএ নং ৬ 3. প্রাকৃতিক গ্যাস থেকে £ 
প্রাকৃতিক গ্যাস থেকে হিলিয়াম প্রস্তুতি তেলের কূপ থেকে পাওয়৷ প্রাকৃতিক 


গ্যাসকে 600 পাউণ্ড চাপে সংনমিত করে কতকগুলি তাপ-বিনিময়ীর (Heat 
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€Xhanger ) মাধ্যমে গ্যাসের থেকে জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাই-অক্সাইড পৃথক করে 
নেওয়া হয়। এখানে গ্যাসের হাইড্রোকার্বন ও জলীয় অংশ শীতল হয়ে গ্যাসের থেকে 
পৃথক হয়ে পড়ে; এই হাইড্রোকার্বন জ্বালানী হিসাবে ব্যবহৃত হয়। প্রায় সমায়তন 
নাইট্রোজেন যুক্ত অশোধিত এই হিলিয়ামকে 2500 পাউণ্ড চাপে সংনমিত করে 
তরল নাইট্রোজেনের সাহায্যে =190°C উষ্ণতায় শীতল কর! হয়। এর ফলে 
হিলিয়ামের সাথে মিশ্রিত নাইট্রোজেন তরল হয়ে পড়ে। নাইট্রোজেন অপসারিত 
করে যে হিলিয়াম পাওয়া যায় তা শতকর! 98 ভাগ বিশুদ্ধ । 

5.5. ছিলিয়ামের ধর্ম £ সমগ্র পর্যায় সারণীর মধ্যে হিলিয়াম এক অদ্বিতীয় 
মৌল । হিলিয়ামকে কঠিন অবস্থায় পরিণত করতে হলে সর্বদা উচ্চ চাপের প্রয়োজন 
হয়। হিলিয়ামকে কঠিন অবস্থায় পরিণত করতে কমপক্ষে 25 আযাটমন্ফিয়ার চাপ 
দরকার। এর গলনাংক নির্ণয় কর! হয় উক্ত চাপে তাপমাত্রার ‘extrapolated 
Value? থেকে । হিলিয়ামের ভৌতধর্ষের বিশিষ্টভার কারণ নির্দেশ করে বল! 
হয়েছে, পরমাণুতে ইলেকট্রনের সংখ্যাল্পতা, যে কোয়াণ্টাম স্তরগুলিতে ইলেকট্রনগুলি 
বি্ান্ত তার সবগুলির সম্পৃক্ততা ও মৃদু ভ্যান ডার ওয়ালস বলই এর কারণ। 

হাইড্রোজেনের পর হিলিয়ামই সবচেয়ে হাল্‌ক! গ্যাস । সমন্ত গ্যাসের মধ্যে 
একে তরলায়িত করা সবচেয়ে কষ্টসাধ্য এবং .এই গ্যাস সবচেয়ে কম দ্রবণীয় 
তরল হিলিয়াম পেতে গেলে জুল-থমসন সম্প্রসারণ ছারা প্রথমে একে এর উৎক্রম 
তাপাংকের (Inversion temperature) নীচে শীতল করে নিতে হয়। 
হিলিয়ামকে প্রথম তরল করেন ক্যামারলিং ওনেস 1907 খৃষ্টাব্দে । তরল হিলিয়ামের 
স্কুটনাংক 4.2°%। ক্রুত বাম্পীতবনের দ্বারা তরল হিলিয়ামের তাপমাত্রা কমিয়ে 
0.82°K পর্যন্ত হাস কর! সম্ভব হয়েছিল, কিন্তু তবুও কঠিন হিলিয়াম পাওয়া. যায় 
নি। ওনেসের মৃত্যুর পর তার ছাত্র কীসম ( (০০5০ ) উচ্চচাপ প্রয়োগ করে [ 130 
আযাটমসফিয়ার ] হিলিয়ামকে কঠিন. করতে সক্ষম হয়েছিলেন । বর্ণহীন তরল 
হিলিয়ামের ঘনাংক মাত্র 0.122°K. 7527757 


হিলিয়াম ] ও হিলিয়াম I] এই ছুই (1 ৰাষুমণ্ডল চাপ) 
অবস্থায় তরল হিলিয়াম থাকে । বিভিন্ন 
নিক্পতাপমাত্রায়  হিলিয়ামের দশাচিত্র 
অংকন করলে দেখা যাবে তরলের দুই 
রূপের মধ্যে অবস্থাস্তর প্রাপ্তি ঘটে ১-রেখা চি 
নামে এক সন্ধি রেখ! বরাবর । 

তরল হিলিয়াম ] এক সম্পূর্ণ 
স্বাভাবিক তরল। কিন্তু তরল হিলিয়াম 
I[-এর ধর্ম এতই অনন্যসাধারণ যে কেউ 
কেউ মৌলের এইরূপকে পদার্থের চতুর্থ চিত্র নং ৭ 
অবস্থা ( Fourth state 0£ matter) আখধ্য| দিয়েছেন। যখন কোন পাত্রে 
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স্কুটনরত তরল হিলিয়াম্‌ [-কে ॥-রেখার নিচের তাপমাত্রায় শীতল করা হয়, তখন মনে 
হয় সহস৷ স্ফুটন যেন স্তব্ধ হয়ে গেছে এবং তরলটি প্রায় অদৃশ্য হয়ে পড়ে। তরল] 
থেকে তরল ]]-এ পরিণত হবার স্ধে সঙ্গে একাধিক ভৌত ধর্মেও, [ যেমন আপেক্ষিক 
তাপ, তাপ-পরিবাহিতা, সংনমতাঁ, পৃষ্ঠ টান, সান্দ্রত। ইত্যাদির ] পরিবর্তন হয়। 

তরল হিলিয়াম ]]-এর সান্দ্রতা অত্যন্ত কম ( হাইড্রোজেন গ্যাসের 0.001 ভাগ ), 
ও তাপ পরিবাহিত| অত্যন্ত বেশী (সাধারণ তাপমাত্রায় কপারের 800 গুণ্‌ )। 
তরল হিলিয়াম I এর আর এক বৈশিষ্ট্য এর অদ্ভুত প্রবাহ-ক্ষমতা। সমংকেন্দ্রিক 
ছুটি পাত্রের মধ্যেরটিতে তরল হিলিয়াম I! রাখলে দেখা যাবে অপেক্ষা উচ্চ উচু 
পাত্রটির দেওয়াল অতিক্রম করে অন্য পাত্রটর মধ্যে তরল হিলিয়াম I প্রবাহিত 
হয়ে দু'টি পাত্রের তরলের তল সমান করে ফেলেছে ( Flow of Superfluid 
film or 20116 film )। 

তরল হিলিয়াম I[-এর আণবিক গঠন মুক্ত এবং এর মধ্যে বহু পরমাণু নিষ্ন শক্তি- 
সম্পন্ন স্তরে আছে [ এর ফলে সুপারফ্লুইডের সান্দ্রত| সৃষ্টি হয় ]। এর মধ্যে 
কিছু সংখ্যক উচ্চতর শক্তিসম্পন্ন পরমাণু (ব! গ্যাসীয় পরমাণু) ঘুরে বেড়ায় । 
এককথায় একে গ্যাসীয় ধর্মবিশিষ্ট তরল বলে বা অপজাত ( degenerated ) 
গ্যাস বলে আখ্যা দেওয়া যেতে পারে। উল্লিখিত 5Upe:£1Uid-এ পরমাণুগুলির 
শক্তি হ্রাস পেয়ে এমন স্তরে পৌছয় যেখানে পরমাণুগুলির তাগজনিত গতি শুদ্ধ হয় । 
তথাপি পরমাণুগুলির পরস্পরের আকর্ষণ এত তীব্র হয় না বার ফলে তার! কঠিনীভূত 
হয়ে যেতে 'পারে। এখানে উল্লেখ্য যে হিলিয়ামের যে আইমোটোপের ভর 
4 তারই কেবল এই বৈশিষ্ট্যগুলি থাকতে পারে । 

5.58. পর্যায় সরণীতে নিক্তিয় গ্যাসের স্থান £ মেণ্ডেলিয়েফের প্রাথমিক 
পর্যায় সারণীতে এই নিস্কিয় গ্যাসগুলির কোনে। উল্লেখ ছিল না । আর্গন ও হিলিয়াম 
আবিষ্কৃত হলে সমস্ত! হুল পর্যায় সারণীতে এদের অবস্থান কোথায় হবে । রযামজের 
অভিমত অনুসারে পর্যায় সরণীতে এদের জন্ত এক নতুন গ্রুপ সৃষ্টি করা! হল 
যার নাম দেওয়া হল “শূন্য গ্রপ”। এই নতুন গ্রুপের অবস্থান হুল সর্বাপেক্ষ) 
ইলেকট্রোপজিটিভ ক্ষারীয় ধাতুসমূহ ও সর্বাপেক্ষ। ইলেকট্রোনেগেটিভ হালোজেন 
মৌলগুলির মধ্যে । পঞ্জিটিভ সংখ্যা থেকে নেগেটিভ বা নেগেটিভ সংখ্য। থেকে 
পজিটিভ সংখ্যায় যেতে হলে যেমন শৃন্যকে অতিক্রম করতে হয়, তেমনি চরম 
ইলেকট্রোপাজিটিভ মৌল থেকে চরম ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌলে ক্রমিকভাবে আসতে 
গেলে এমন কতকগুলি মৌল থাকা দরকার যার! তড়িত রাসায়নিক ধর্মে নিরপেক্ষ । 
কাজেই চরম ইলেকট্রোপাজিটিভ ক্ষারীয় ধাতু ও চরম ইলেকট্রোনেগেটিভ 

'হালোজেন মৌলগুলির মধ্যে তড়িত রাসায়নিক ধর্মে নিরপেক্ষ নিন্ধিয় গ্যাসের 
অবস্থান অত্যন্ত যু[ক্রপূর্ণ। এছাড়া কোনে! নিষ্টিয় গ্যাসের পূর্ববর্তী হালোজেন 
আযাটম অপেক্ষা সেই লিস্রিয় গ্যাসের পরবর্তী ক্ষারীয় ধাতুতে ইলেকট্রন স্তরের 
(%৩|1) সংখ্যা একটি বেশী হয়, কিন্তু উল্লিখিত নিস্ত্িয় গ্যাস ও হালোজেন 


হিলিয়ামের ধর্ম ১২৯ 


পরমাণুতে ইলেকট্রন স্তরের সংখ্যা সমান থাকে, কাজেই নিন্তিয় গ্যাসের 
পরমাপুগুলিকে ইলেকট্রনীয় কাঠামোর ভিত্তিতে পর্যায় স'রণীর এক একটি পর্যায়ের 
প্রান্তিক মৌল বলা যেতে পারে। এর পর থেকেই আবার নতুন করে 
ইলেকট্রন-স্তর সুরু হয়। অতিরিক্ত একটি ইলেকট্রন বাড়ালে একটা নতুন ইলেকট্রন 
স্তরের প্রয়োজন হয় অতিরিক্ত ইলেকট্রনটির সংস্থানের জন্য এবং মৌলটি হয় একটি 
ক্ষারীয় ধাতু । কাজেই এই তথ্য বিচারেও নিষ্ক্রিয় গ্যাসের স্থান হওয়া উচিত 
ক্ষারীয় ধাতু ও হালোজেন মৌলগুলির মধ্যে । এ ছাড়া পর্যায় সরণীতে যে 
মৌল যে গ্রনপের অন্তর্গত সেই গ্রুপের ক্রমিকসংখ্যা সেই গ্রপস্থ মৌলগুলির 
উর্ধতন অক্সাইডে তাদের যে যোজ্যতা তার সমান। কাজেই নিন্তিয় গ্যাসগুলির 
যোজ্যতা শূন্য হবার জন্য এরা শূন্য গ্রুপের অন্তর্গত হবে। সর্বোপরি লোখার 
মায়ারের পারমাণবিক আয়তন লেখতে এদের, লেখ-র কোনো! চরিত্রের পরিবর্তন 
না করেই, সন্নিবিষ্ট করা গেছে। এই সব দিক থেকে নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হয় 
যে পর্যায় সারণীতে নিক্তিয় গ্যাসের সংস্থান যথার্থ ও সঠিক । 


নিন্ধিয় গ্যাসের পরমাণুগুলির যোভ্যতা৷ শুন্য হবার ফলে নিজেদের মধ্যে যুক্ত 
হবার ক্ষমতাও নেই। কাজেই এদের ক্ষেত্রে পরমাণুই অণু বা বল! যেতে পারে 
অথুতে একটিমাত্র পরমাণু আছে। 

নিস্তিয় গ্যাসের প্রতি মৌলে যে কেবলমাত্র একটি পরমাণু থাকে তা নিচের যুক্তি 
থেকে প্রমানিত হয়। 

1. নির্দিষ্ট চাপে ও নিদিষ্ট আয়তনে নির্ণেপ্ন আপেক্ষিক তাপের অনুপাত 
নিক্তিয় গ্যাসের ক্ষেত্রে সর্বদা 1.67. অর্থাৎ 09/0৮-1.67 এই মান একটি 
পরমাণুবিশিষ্ট পারদ বাম্পের মানের সঙ্গে সমান । 

2. এদের প্রতিসরাংক [Refractive Index], ডাই-ইলেকট্রক কনস্ট্যাণ্ট 
ও জীমান-প্রদর্শন ( Zeemann effect) অগুতে মাত্র একটি পরমাণুর অস্তিত্ব 
নির্দেশ করে। : 

3. নিন্কিয় গ্যাসের ইলেকট্রনীয় কাঠামো এমনই যে একই প্রকারের পরমাণু 
সহযোগে (যেমন একটি NN পরমাণুর সাথে আর একটি Ne পরমাণুর ) অণু গঠনও 
এখানে সম্ভব নয়। 

5.6. ব্যবহার £ হাইড্রোজেন ছাড়া সকল গ্যাসের চেয়ে হাল্কা ও অদাহা বলে 
হিলিয়াম পর্যবেক্ষণকারী বেলুন ও বিমানপোতে বহুল ব্যবহৃত হয়। গভীর সমুদ্রে 
ডুবুরীদের নিঃশ্বাসপ্রশ্বাসের জন্য নাইট্রোজেন-অক্সিজেন মিশ্রণের পরিবর্তে আজকাল 
হিলিয়াম-অক্সিজেন মিশ্রণ ব্যবহার করা হয়। কারণ সমুদ্রের তলায় উপরের জলের 
প্রচণ্ড চাপের ফলে কিছু নাইট্রোজেন রক্তে দ্রবীভূত হয়ে যায় এবং সমুদ্রের গভীর 
থেকে পৃথিবীপৃষ্ঠে উঠে এলে চাপ কমে যাবার ফলে দ্রবীভূত নাইট্রোজেন বুদ্বুদ্‌ 
আকারে বেরিয়ে আসে ও এতে শরীরে প্রচণ্ড জাল! ও বেদন। হয়। একে বলে 
Caission disease. চাপে হিলিয়াম নাইট্রোজেনের চেয়ে অনেক কম দ্রবীভূত 


৯. 


১৩০ অজৈব রসায়ন 


হয় বলে এক্ষেত্রে নাইট্রোজেনের পরিবর্তে হিলিয়াম ব্যবহার করা হয়। এ ছাড়া 
কৃত্রিম শ্বাসকার্ষে, অতি নিয়তাপাংক নির্দেশক গ্যাস থার্মোমিটারে, ম্যাগনেশিয়াম, 
আ্যালুমিনিয়াম্‌, টাংস্টেন, টাইটেনিয়াম ও স্টেনলেস জ্টীলের ওয়েলডিং এর সময় 
নিস্ত্িয় গ্যাসের আবরণ স্থপ্টির জন্যও হিলিয়াম ব্যবহার করা হয়। 

আর্গন প্রধানতঃ ব্যবহার করা হয় ইলেকট্রিক বালব, ফ্রুরোসেণ্ট বাতি» 
থার্মোআয়োনিক টিউব, গাইগার কাউণ্টার টিউব পূর্ণ করার জন্য ও গ্যাস 
ক্রোমাটো গ্রাফিতে । 

সমস্ত প্রকারের নিষ্্রিয় গ্যাস বিজ্ঞাপন ও আলোকসঙ্জার উদ্দেশ্যেই সর্বাধিক 
ব্যবহৃত হয়। অল্প চাপে তড়িত মোক্ষণে নিয়ন গ্যাস একটি সুন্দর কমলা-লাল 
আলো! স্থষ্টি করতে পারে এবং এই ফ্লুরোসেন্ট বাতিগুলিতে বৈদ্যুতিক শক্তি বায় 
সাধারণ টাংস্টেন ফিলামেণ্ট বাতির থেকে কম হয়। নিয়ন আলো! কুয়াশার মধ্যেও 
পরিষ্কার দেখা যায় বলে বেকনলাইট হিসাবে ও উড়োজাহাজে এর ব্যবহার হয়। 
ক্রিপটনও নিয়নের মতে! বাঁতিতে ব্যবহার করা হয়ে থাকে ; বাতিতে ছাড়াও জেনন 
দ্রুতগতি আলোকচিত্রে ফ্লাশটিউবে ব্যবহৃত হয়ে থাকে । 


5'7. নিক্ত্িয় গ্যাসের সনাক্ত করণ £ সাধারণতঃ নিষ্িয় গ্যাসগুলিকে 

তাদের বৈশিষ্ট্যস্থচক বর্ণলিপি থেকে সনাক্ত করা হয়। 

(i) হিলিয়াম £ একে এক উজ্জল হলুদ 75 রেখা থেকে এবং ৯5016 
-এ এক সবুজ রেখা থেকে সনাক্ত করা যায়। কোনে! মিশ্রণে (10৭০০ 
মিশ্রনে 1 ভাগ হিলিয়াম থাকলেও ) এ পদ্ধতিতে হিলিয়ামকে সনাক্ত করা 
যায়। এর সঙ্গে অন্ত নিষ্ক্রিয় গ্যাস মিশ্রিত থাকলে, সনাক্তকরণের আগে 
তন্তান্ত গ্যাসগুলিকে সক্রিয় চারকোলের বৃতশোষনের দ্বারা অপসারিত করে 
নেওয়া হয়। 

(ii) নিয়ন ঃ বর্ণালীর কমল! ও লাল-অংশস্থিত বৈশিষ্ট্যহ্চক রেখ! থেকে 
নিয়নকে সনাক্ত করা! যায়। 

(ii) আর্গন ঃ আর্গনকেও স্পেকট্রোস্কোপের দ্বারা সনাক্ত করা যায়। 
আর্গনেরও বৈশিষ্ট্হ্ছচক রেখা আছে। তবে আর্গনকে সনাক্ত করতে হলে 
নাইট্রোজেনের অনুপস্থিতি একান্ত বাঞ্চনীয় 


(iv) ক্রিপটন ও জেননেরও বৈশিষ্টসূচক রেখ! আছে। 


5.8. আণবিক ওজন নির্ণয় : 


নিয়লিখিত সমীকরণ থেকে নিষ্থিয় গ্যাসের আণবিক ওজন ( বা পরমাণুর ওজন ) 
নির্ণয় করা যায়। 


(0০৫ PEE 
M(Cp-Cv)=R বা M তত 


নিস্ক্ৰিয় গ্যাসের যৌগ ৯৩১ 


এঘখানে ০০-ঞবক চাপে আপেক্ষিক তাপ 
০৮-ঞ্রবক আয়তনে আপেক্ষিক তাপ 
[২-আণবিক গ্যাস বক 
M = আণবিক ওজন 
পরীক্ষার সাহায্যে 0০ ও 0 নির্ণয় কর! যেতে পারে এবং R Lo ধ্রুবক ৷ 
কাজেই এ থেকে নিষ্ক্রিয় গ্যাসের আণবিক ওজন নির্ণয় করা যেতে পারে। 


5.9 নিক্কিয় গ্যাসের যৌগ £ সাধারণ অর্থে নিন্তিয় গ্যাসগুলি রাসায়নিক 
বিক্রিয়ায় কোনে! অংশগ্রহণ করে ন!। বিভিন্ন জারক ও বিজারকের সাহায্যে নিন্তিয় 
গ্যাসের সাথে রাসায়নিক বিক্রিয়। ঘটয়ে যৌগ প্রস্তুতের সব প্রচেষ্টাই সাধারণভাবে বার্থ - 
হয়েছে। নিক্কিয় গ্যাসের পারমাণবিক গঠনের এই অপেক্ষারুত বেণী স্থায়িত্বের 
কারণ (i) এর সব ইলেকট্রনগুলিই জোড়বদ্ধ ও. (1) এদের মধ্যে যোজনক্ষম 
কক্ষপথের (৮০০৫৪ ০:16] ) অভাব (i) এই পরমাণুগুলি অপরিবর্তনশীল 
শক্তিস্তরে বিদ্যমান ( exists in stable energy state ) এবং এই সব মৌলের 
পাউলিং বণিত শক্তিস্তরের রেখাচিত্রের ছেদ থেকে এই তথ্য প্রতীত হয়। এছাড়া 
(৮) সুতু্গ আয়নন বিভব, প্রায় উপেক্ষণীয় ইলেকট্রন আযাফিনিটি ও পরবর্তী 
মৌলগুলির নিয়নমানের আয়নন বিভব ও পূর্ববর্তীগুলির তীব্রতর ইলেকট্রন আযাফিনিটিই 
এর কারণ । 

উল্লিখিত প্রতিকূল অবস্থা সত্বেও নিস্তিয় গ্যাসের যৌগ গঠনের কিছু কিছু দৃষ্টান্ত 
জানা গেছে । সেগুলি হল £ 

(ক) উত্তেজিত অবস্থায় যৌগ গঠন £ এই ধরণের যৌগের দৃষ্টান্ত 
মারকারি হিলাইড, প্রাটিনাম, টাংস্টেন ইত্যাদির হিলাইড । 
(খ) কো-অডিনেশনের মাধ্যমে যৌগ গঠন ৪ যেমন 
A.XBF» যৌগসমূহ ( x= 1,2,3,6,8,16 ) 
(গ) অন্য ডাইপোলের প্রভাবে ডাইপোল জনিত আকর্ষণে 
স্থ্ু যৌগ £ যথ|৷ Kr.2CsHsOH, 552০5750917, LinG 0০515 2 
“এবং G = নিস্বিয় গ্যাস 


(ঘট ক্লাথরেট যৌগ £ যথা, A,3CsH (OH), 

(ঙ) জেননের যৌগ £ উল্লিখিত যৌগগুলি রাসায়ান্পাতিক হারে 
{ Stoichiometric ratio ) গঠিত নয়। কিন্তু 1962 খৃষ্টাব্দে বার্টলেট বাম্পীয় 
প্রযাটিনাম হেক্সাফ্লোরাইডের সাথে জেননের বিক্রিয়ায় Xe*[PtF.]" সংযুক্তিবিশিষ্ট 
হলদে একটি যৌগ তৈরী করেছেন। এর পর জেননের সাথে অতিরিক্ত ফ্লোরিন 
মিশিয়ে 4000 উষ্ণতায় 1 ঘণ্ট। উত্তপ্ত করে ও পরে একে - 78° তাপাংকে শীতল 


১৩২ 


অজৈব ৭সায়ন 


করে Xe, (একটি বর্ণহীন কেলাস ) পাওয়া গেছে । জেননের অন্ত সব উল্লেখ্য- 
যৌগের মধ্যে XeOF, ১60৮৪ ও XeOF,, এবং XeF, XeF; ও ১৫০ম$-এর, 
নাম কর যেতে পারে । 


প্রশ্নাবলী 


1 নিন্তিয় গ্যানের আবিষ্কারের ইতিহাসের বিবরণ দাও । কি ভাবে ঝাতাম থেকে আগঁন পাওয়॥ 
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যেতে পারে এবং কি কি উদ্দেশ্যে আর্গন ব্যবহার করা যায়? (ক. বি. 1909) 


Give an account of the history of the discovery of the inactive EAScs. 
How is argon obtained from the air and for what purpose is it used ? 


(C. 0. 1968), 
[সংকেত £ অনু-চ্ছদ 5.29, 5.26, 5.20, 5.6 দেখ । ] 


কি কি উৎস থেকে হিলিয়াম পাওয়। যায়? হিলিয়ামের আবিষ্কারের মংক্ষিপ্ত ইতিহাস ও 
কি ভাবে হিলিয়াস পাওয়। যায়-_তা' বর্ণনা কর। এর ব্যবহার সমন্ধে লেখ। (ক. বি. 1966 ] 


What are the sources of helium? Give a short account of the history 
0f discovery and isolation of helium. Mention its uses. (6, U. 1966 ) 


[ সংকেত $ অনুচ্ছেদ 5.4, ও 5.6 দেখ] 

বাতান থেকে নিন্তিয় গ্যাস পাবার পদ্ধতি বর্ণন। কর। পর্যায় সারগীতে তাদের স্থান সন্ধে, 
আলোচনা কর। এইসব গ্যাসসমূহ কি ভাবে সনাক্ত কর! যায় এবং ফি ভাবে প্রমাণ কর! যায়: 
যে এদের অণু এক-পরমাণুবিশিষ্ট। 

Describe a Process of isotation of the rare gases of the atmosphere. 


Discuss their position in the periodic table. How can yOu detect (105 
Eases and establish their monatomic nature ? 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 5.39, 5.5, 5.7 দেখ] 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
হাইড্রোজেন 


[ পরমাণুক্রমাংক--] £ ইলেকট্রনীয় বিন্যাস 151; স্বাভাবিক ঘনত্ব 0.08987 
গা/লিটার, স্ফুটনাংক -252.78°, গলনাংক--259” সন্ধিতাপাংক -239'9$ সন্ধি 
ভাপ 12.8 মিমি. দ্রবণীয়তা ৪৭০ এ 100 আয়তন জলে 2 আয়তন । 

6.18. ইতিহাস 37672 খৃষ্টাব্দে রবার্ট বয়েল সর্বপ্রথম হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত 
করেন এবং 1676 খৃষ্টাব্দে ক্যাভেণ্ডিশ এ সম্পর্কে প্রন্ুত গবেষণ| করেন ও এর নাম 
দেন দহনণীল বায়ু (Inflanmable air)। পরে তিনি আরও দেখান যে এই 
গ্যাস জলের একটি উপাদান । এই গ্যাসের এই ধর্ম থাকার জত্বই 1783 খৃষ্টাব্দে 
ল্যাভসিয়ের একে “হাইড্রোজেন” ব| “জল উৎপাদনকারী" আখ্য! দেন। 1789 
খৃষ্টাব্দে নিকলদন ও কালিসলি সর্বপ্রথম জলের তড়িৎবিশ্লেষণ ঘটিয়ে হাইড্রোজেন 
উৎপাদন করেন । 


6.1 অবস্থান: মুক্ত বা মৌল অবস্থায় ন| পাওয়| গেলেও যৌগ হিপাবে প্রকৃতিতে 
প্রচুর পরিমাণে হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। হাইড্রোজেনের প্রধান উৎস জল | সমস্ত 
প্রকার জৈব পদার্থের মধ্যে, অর্থাৎ প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহে, পেট্রোলিয়াম, কয়ল! ইত্যাদিতে 
প্রচুর পরিমাণে হাইড্রোজেন থাকে । মুক্ত অবস্থায় আগ্নেয়গিরি থেকে নির্গত গ্যাসে ও 
প্রাকৃতিক গ্যানে কিছু পরিমাণে হাইড্রোজেন থাকে । পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে অত্যন্ত 
সামান্য পরিমাণে ( আয়তন হিসাবে দশ লক্ষ ভাগে একভাগ ) ও সর্ষের আবহমণ্ডলে 
মুক্তাবস্থায় এর অস্তিত্বের সন্ধান পাওয়। গেছে । সবরকমের আলিড ও 291 মধ্যে 
হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 

প্রস্ততি £ আসিড, জল ব! ক্ষার-এই তিনটি থেকেই হাইড্রোজেন প্রস্তুত 
কর! বায়। 

1. আমিড থেকেঃ যে সমন্ত ধাতৃগুলি তড়িৎ-রাসায়নিক শ্রেণীতে 
হাইড্রোজেনের উপরে প্রতিষ্ঠিত অর্থাৎ হাইড্রোজেন অপেক্ষা বেশী ধনাত্মক তড়িত্ধ্মী 
( ইলেকট্রোপািটিভ ) তাদের মধো একমাত্র লেড ছাড়! সকল ধাতুই হাইড্রোক্লোরিক 
বা সালফিউরিক আনমিডের মতো! নির্জারণনীল আপিডের ( non-৩xidising ) 

হাইড্রোজেনকে প্রতি্থাপিত করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে পারে । তড়িৎ রাসায়নিক 
শ্রেণীতে কোন ধাতুর স্থান হাইড্রোজেন থেকে যত উচ্চে, তার প্রতিস্থাপনীয় বিক্রিয়া 
ঘটাবার সামর্থ্য তত বেশী। 

সাধারণতঃ ল্যাবেরেউরীতে উল্ফ বোতলে লঘু হাইড্রোক্লোরিক ( এক আয়তন 
গাড় হাইড্রোক্লোপ্িক আমিড ও 4 আয়তন জলের মিশ্রণ ) বা সালফিউরিক 
-আসিডের (এক আয়তন গাঢ় সালফিউরিক আআসিড ও 5 আয়তন জল ) সাধে 


৯৩ - অজৈব রসায়ন 


কনীকৃত দপ্ডার ( ranulatad 210০) বিক্রিয়| ঘটিয়ে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হয়৷ 
ও জলের অপসারণ দ্বারা হাইড্রোজেন সংগ্রহ করা হয়। 
Zn+ 7550) 27090441759 + 


বিশুদ্ধ জিংক ব্যবহার করলে বিক্রিয়াগতি কমে ধীর হয়ে পড়ে, তাই আ্যাসিডের' 
সাথে সামান্য পরিমাণে কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণ মিশিয়ে দেওয়া বাঞ্চনীয় । কিন্ত. 
এই পদ্ধতিতে যে কোনো একটি উপকরণ নিঃশেষ না হওয়া পর্যন্ত বিক্রিয়া চলতে 
থাকে ; ফলে উপকরণের অযণা অপচয় হয়। তাই রসায়নাগারে প্রয়োজনমত সদ্বপ্রস্তুত 
হাইড্রোজেন সরবরাহ পাবার জন্য কিপ. যন্ত্রে লঘু সালফিউরিক আযাসিড ও অশুদ্ধ 
কনীরুত জিংকের বিক্রিয়ার সাহায্যে হাইড্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। 


বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 2 উপরোক্ত পদ্ধতিতে সালফিউরিক অ্যাসিভ ও. 
. অশুদ্ধ জিংকের মধ্যে বিক্রিয়ায় প্রাপ্ত হাইড্রোজেনে নিচে বর্ণিত অপত্রব্যগুলি থাকা" 
খুবই সম্ভব ৷ 
(ক) আরসাইন, 497৪ (সংশ্লিষ্ট জিংকের সাথে মিশ্রিত আর্সেনিক: 
থেকে জাত ) 
(খ) ফসফিন, PH; 
(গ) হাইড্রোজেন সালফাইড ও সালফার ডাই-অক্সাইড-_সালফিউরিক- 
আযাসিডের বিজারণের ফলে উদ্ভূত 
(ঘ) কার্বন ডাই অক্সাইড, (উ) জলীয় বাষ্প (চ) নাইট্রোজেন, 
(ছ) অক্সিজেন, (ঝ) নাইট্রোজেনের অক্সাইডগুলি (চেম্বার আ্াসিড ব্যবহার 
করলে এগুলি থাকে, নচেৎ নয়)। এই সব অপত্রব্যগুলি দূর করে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন: 
পেতে হলে প্রাপ্ত গ্যাসটিকে পর্যায়ক্রমে অনেকগুলি U-টিউবের মধ্য দিয়ে চালিত 
করতে হয়। এই 0-টিউবগুলির মধ্যে থাকে যথাক্রমে 
1 লেড নাইট্রেটে __- যা হাইড্রোজেন সালফাইডকে শোষণ করে । 
2. সিলভার নাইট্রেট-_ যা ফসফিন ও আরসাইনকে শোষণ করে। 
3, কম্টিক পটাশের গাঢ় ভ্রবণ_902,005 ও নাইট্রোজেন ডাই-অক্মাইডকে- 
শোষণ করার জন্তা ব্যবহৃত । 
4. ক্রোমাস ক্লোরাইড __ অক্সিজেনন্দুর করার জন্য । 
5. ফসফোরাস পেণ্টঅক্সাইড _- যা জলীয় বাষ্প শোষণ করে। 


এরপর প্রাপ্ত গঠাসকে পারদের অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। নাইট্রোজেন 
দূর করার ভন্ত উক্ত গ্যাসকে প্যালাডিয়ামের পাতলা ধাতুপাতে পূর্ণ বায়ুশৃন্ক কাচের 
গোলকের মধ্য দিয়ে চালিত করলে কেবলমাত্র হাইড্রোজেন অন্তর্ধূত হয় ও গোলকের 
নাইট্রোজেনকে পাম্প করে বার করে নেওয়া হয়। পরে গোলকটিকে অনুজ্জল, 
লাল অবস্থায় (11 7৭) উত্তপ্ত করলে হাইড্রোজেন মুক্ত হয়ে বেরিয়ে আসে ) 


বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন ১৩৫ 


সাধারণ ব্যবহারের জন্য বিশুদ্ধ করতে হলে প্রথমে ক্ষারীয় পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গীনেট 
ও পরে কম্টিক পটাশ বা উপযুক্ত কোনো বিশোষক দিয়ে শোষিত করে 
নিলেই চলে। 

ল্যাবোরেটরীতে নিকেলের তড়িতদ্বার যুক্ত একটি U-টিউবে বেরিয়াম হাইড্রন্সাইড 
যুক্ত উষ্ণ জলের তড়িত বিশ্লেষণ করিয়ে অতিবিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পাওয়া যেতে 
পারে। জল থেকে তড়িত বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও আযানোডে 
অক্সিজেন সৃষ্টি হয়। এইভাবে প্রাপ্ত হাইড্রোজেনের সাথে যে সামান্য অক্সিজেন থাকে 
তাকে উত্তপ্ত প্ল্যাটিনাইজড. আযাসবেসটসের ওপর দিয়ে চালিত করলে, অক্সিজেন 
পুনরায় জলে পরিণত হয়। এই জলীয় বাষ্প প্রথমে পটাশিয়াম হাইড্রক্সাইড ও তারপর 
ফসফোরাস পেণ্টঅক্সাইডের দ্বারা শোষিত করে দূর করে পারদের অপসারণ দ্বারা 
সংগ্রহ কর! হয়। 


এছাড়া (৫) জলের তড়িত বিশ্লেষণের দ্বারা হাইড্রোজেন উৎপন্ন কর! যেতে 
পারে। পদ্ধতি পরে দেওয়া হল। 
(০) ধাতুর সাথে বিভিন্ন অবস্থায় জলের বিক্রিয়াতেও হাইড্রোজেন প্রস্তুত 
করা যায়। 


(i) শীতল জল থেকে ধাতুর সাহায্যে £ লিখিয়াম, সোডিয়াম, পটাশিয়াম 
ইত্যাদি ক্ষারীয় ধাতুর সাথে জলের বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়ার 
তীত্রতী লিথিয়াম থেকে সিজিয়ামে ক্রমশঃ এমনই হারে বুদ্ধি পেতে থাকে যে পটাশিয়াম, 
রুবিডিয়াম ও সিভিয়ামের ক্ষেত্রে জাত হাইড্রোজেন সশব্দে জলে ওঠে। ক্ষারীয় ধাতুর 
আযামালগাম (অর্থাৎ পারদ-সংকর ) ব্যবহার করে বা ক্ষারীয় ধাতুর সাথে লেড 
মিশিত করে বিক্রিয়ার তীব্রতা কমানো যায়। 

2M+2H,O=2MOH +H: [M=Li, Na, K, 25 Cs] 
ম্যাগনেসিয়াম পাউডার ও ক্যালসিয়াম, বেরিয়াম, সট্রনশিয়ামের মত ক্ষারীয়- 
মৃত্তিক! ধাতু (alkaline earth metal) ধীরে ধীরে শীতল জলকে বিযোজিত 
( deco০mPOse \ করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করতে পারে £ 
Ba +2H 0 = Ba(OH): +H; 


ফুটন্ত জলের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়ার সাহায্যে 
ম্যাগনেশিয়াম, আযালুমিনিয়াম বা তাদের ধাতুসংকরের সাথে অথব। জিংক-কপার 
. ধাতুযুগ্ম (2777050০81০) ফুটন্ত জলকে বিযোজিত করে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করতে পারে। 

Zn +2H,0 = Zn(OH), +H: 

2/1+ 3H,0 = ANOH), + 375 

আালুমিনিয়ামের ধাতুপাতে আদ্র মারকিউরিক ক্লোরাইড. ঘসে আযলুমিনিয়াম 

আযামালগাম তৈরী করা হয়। কনীরুত (granulated ) ভিংকের উপর কপার 


১৩৬ অজৈব রসায়ন 


সালফেট দ্রবণ ঢেলে ও পরে সংশ্লিষ্ট লবণকে জল দিয়ে ধুয়ে ফেলে জিংক-কপাঁর ধাতুমুগা 
তৈরী কর! হয়। 


জলীয় বাম্পের সাথে তপ্ত ধাতুর বিক্রিয়ার সাহায্যে £ 


লাল-তপ্ত ম্যাগনেশিয়াম, জিংক, কোবাণ্ট, নিকেল, ক্রোমিয়াম ও ম্যাংগানিজ 
জলীয় বাপ্পের সাথে বিক্রিয়া করে সংশ্লিষ্ট ধাতুর অক্সাইড ও হাইড্রোজেন স্থষ্টি করে। 


27175072045. 
Ms+ HO = MgO + H, 3 3Fe +4H:OZz FesO + 4H: 


জলীয় বাম্পের সাথে তপ্ত কার্বনের বিক্রিয়ার সাহায্যে £ 
1000° তাপাংকে শ্বেততপ্ত কারবনের উপর দিয়ে বাষ্প চালিত করলে 
সমায়তনিক পরিমাণে কার্বন মনোঅক্সাইড ও হাইড্রোজেন পাওয়। যায়। এই উভয় 
গ্যাসের মিএণকে ওয়াটার গ্যাস বলে। যদিও ওয়াটার গ্যাসে সর্বদাই কিছু পরিমাণে 
কার্বন ডাইঅন্মাইড থাকে, এবং উত্তপ্ত অন্থজ্জল লাল অবস্থায় এর পরিমাণ বেনী হয়, 
তবুও তাপমাত্রার বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কার্বন ডাই অক্মাইডের পরিমাণ কমতে থাকে । 
০72750-09057+25 (উত্তপ্ত অনজ্জল লাল অবস্থায়) 
C+H:0=CO+H, (উত্তপ্ত উজ্জল লাল অবস্থায় ) 


ক্ষারের সঙ্গে ধাতুর বিক্রিয়ার সাহায্যে £ 
ক্ষারীয় দ্রবণের সাথে কোনো কোনো! ধাতুর বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
কষ্টিক সোডা বা৷ পটাশের গাঢ় তপ্ত (20-30%) দ্রবণ জিংক, আলুমিনিয়াম টিনকে 
দ্রবীভূত করে হাইড্রোজেন সৃষ্টি করে। 
Zn+2NaOH = NasZnO; +H; 
Sn +2NaOH = NasSnOs +H, 
2AI+2NaOH +2H 0 =2Na AIO: +3H; 


6.2. পণ্য পদ্ধতি £ প্রচুর পরিমাণে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করার জন্য শিল্পে যে 
পদ্ধতিগুলি বাবহার করা হয়, সেগুলি নীচে বণিত হল। 


628. তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে নোলেস সেলে স্বল্প 
পরিমাণ সালফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত জল বা 20 শতাংশ কম্টিক সোডার দ্রবণ 
একটি কাস্ট-আয়রন ট্যাংকে নেওয়া হয়। পর্যায়ক্রমে পরপর গ্রলস্থি্ত লোহার চাদর 
আনোড ও ক্যাথোডের কাজ করে। আনোভীয় জারণ প্রতিহত করার জন্য 
আযনোডগুলির উপর নিকেলের আস্তরণ থাকে এবং প্রতোক ইলেকট্রোডের উপর 
গ্যাস সংগ্রহের জন্য বেলজারের আকারের সিলিগার লাগানো থাকে । ইলেকট্রোড- 
গুলি পরস্পরের থেকে আসবেসটসের সছিত্র পর্দা দিয়ে পৃথক কর! থাকে । এর 
ফলে ক্যাথোডে জাত হাইড্রোজেন ও আযানোডে জাত অক্সিজেন মিশে বিস্ফোরক 
মিশ্রণ কৃষ্টি করতে পারে না। এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 


স্টীম-আয়রন পদ্ধতি ১৩৭ 


বিশুদ্ধতা হল 99.9% ও 99.6%। আ্যামোনিয়ার সংশ্লেষণে, বনস্পতি তৈরীর কাজে 
অতি বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রয়োজন হয় । 

বিক্রিয়া £-- 

(ক) [ন590৯25++504-- 

ক্যাথোডে £ H'+e-=H; H+H=H, 

'আযনোডে£ ১০৬----৯৪0+25-) 290+4-27750-17550++05 

(খ) KOH ভু K*+0H- 

ক্যাথোডে 2 K+ +e" = K;2K+2H,0=2KOH+H: 

আ্যানোডেঃ 0OH-=OH+e- ; 40H =2H:0+0; 

6.2১ ওয়াটারগ্যাস পদ্ধতি ? 10000 তাপে লাল তপ্ত কোকের উপর 
জলীয় বাষ্প চালিত করলে সমায়তনিক পরিমাণে হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইভ ও 
সামান্য কার্বন-ডাই-মক্সাইড তৈরী হয়। 

বশ পদ্ধতিতে অতিরিক্ত মাত্রায় জলীয় বাষ্প মিশ্রিত ওয়াটার গ্যাস 450° তাপ- 
মাত্রায় অন্ুঘটকের উপর দিয়ে চালিত কর! হয়; এই অঙম্ুঘটকের মধ্যে থাকে ফেরিক 
ও ক্রোমিক অক্সাইড। কার্বন মনোক্সমাইডের প্রায় সবটাই জারিত হয়ে ডাই-অস্মাইড 
হয় ও জলীয় বাষ্প থেকে উত্তেরোত্তর বেশী:পরিমাণে ডাইঅক্সাইড তৈরী হতে থাকে | . 

0০0+1750005+৮5 

উল্লিখিত বিক্রিয়াটি উভমুখী বলে সামান্য কিছু কার্বন মনোক্সাইড থেকেই যায়। 

এভাবে প্রাপ্ত হাই ড্রোঙ্জেনকে বিশুদ্ধ করতে হলে প্রথমে 30 আযাটমসফিয়ার চাপে জল 
দিয়ে ধুয়ে কার্বন ডাই অক্সাইড দুর করা হয় এবং অবশিষ্ট কার্বন মনোস্্াইড 200 
ম্যাটমসফিয়ার চাপে আমোনিয়াধুক্ত কিউপ্রাস ফরমেট দ্রবণের মধ্য দিয়ে প্রেরণ 
করে দূর কর! হয়। পরে গ্যাসের জলীয় অংশ অপসারিত কর! হয়। শু হলে 
হাইড্রোজেন 99.9% বিশুদ্ধ। 

কার্বন মনোক্সাইড আর একভাবেও দূর কর! সম্ভব। চাপ প্রয়োগ করে তীব্র 
ভাবে শীতল করলে কার্বন মনোক্সাইড ( স্ুটনাংক _-19.5* ) তরল হয়ে যায়, কিন্তু এ 
অবস্থায় হাইড্রোজেন গ্যাসই থাকে ; কাজেই একে পাম্পের দ্বারা সহজেই পৃথক করা 
যায়। 

6.26 জ্টীম-আয়রন পদ্ধতিঃ লাল-তপ্ত লোহার উপর দিয়ে জলীয় বাষ্প 


প্রেরণ করলে নীগের বিক্রিয়ান্ছসারে হাইড্রোজেন তৈরী হয়। - 
3Fe+4H,OzZFesO, +4Hs ee (1) 
উল্লিখিত তাপ-বিকীরক বিক্রিয়াটি উভমুখী বলে তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে সাথে প্রাপ্ত 
হাইড্রোজেনের পরিমাণ কমতে থাকে। 
তাপাংক 200° 444° £60° 918° 


175/750 ( আয়তনিক অনুপাত ) 209 5.6 2.78 2.00 


১৩৮ অজৈব রসায়ন 


লেন পদ্ধতিতে ফেরাস কার্বনেটকে বিজারণ করে পাওয়া লোহার চূর্ণ উল্লন্ক 
লৌহ রিটের মধ্যে 660--800°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হয়। তার মধ্য দিয়ে 
জলীয় বাম্প বা ওয়াটার গ্যাস প্রবাহিত করলে লাল তপ্ত আয়রন বাম্পকে বিযোজিত 
করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে ও নিজে ফেরাসো ফেরিক অল্সাইডে পরিণত হয় ( পূর্ব- 
বিক্রিয়া-..] )। সমস্ত আয়রন জারিত হয়ে গেলে জলীয় বাষ্প প্রেরণ বন্ধ করে দেওয়া 
হয় এবং পরিবর্তে ওয়াটার গ্যাস চালন! করা হয়। ওয়াটার গ্যাসস্থিত হাইড্রোজেন, 
অগ্লাইডকে বিজারিত করে আবার ধাতব আয়রন পুনরুদ্ধার করে। 


58004 +400 2৯374 400 } 
FeO, +4H,=8Fe+4H,O 


" (0) ও (2)-এর বিক্রিয়াগুলি পরপর সংঘটিত করান হয়। প্রথম পর্যায়ে 
বিক্রিয়ার জন্য [ যাকে Eassing বা! oxidation Period, অর্থাৎ জারণ পর্যায় বলা 
থেতে পারে ] 10 মিনিট ও দ্বিতীয় পর্যায়ের বিজারণের জন্য প্রথমের দ্বিগুণ সময় ধার্য 
কর! হয়। উভয় বিক্রিয়াই 10000 তাপমাত্রায় করা হয়। পদ্ধতিটিকে অবিরাম 
করার জন্য সাধারণতঃ ছুই বা তার বেশী ফার্নেপ পর্যায়ক্রমে ব্যবহার কর! হয়ে থাকে । 


6.20. অন্যান্য পদ্ধতিঃ 1. সামরিক উদ্দেশ্যে ব্যবহারের জন্য সাধারণত 
হাইড্রোজেন প্রস্তুত কর! হয় () হাইড্রোলিথ বা ক্যালসিয়াম হাইড্রাইডের সাথে জলের 
বিক্রিয়৷ ঘটিয়ে । (11) সিলিকন পদ্ধতিতে-চুর্ণ সিলিকন বা 89% সিলিকন সমগ্থিত 
ফেরোসিলিকনের সাথে 25% কক্টিক সোডার বিক্রিয়া ঘটিয়ে অথবা, হাইড্রোজেনাইট 
নামে সিলিকন কম্টিকসোডা আর কলিছুনের মিশ্রণকে পুড়িয়ে প্রাপ্চ ্রবোর সাথে 
জলের বিক্রিয়ায়। 

Si+2NaOH + H,0 = NasSiO, + 2H, 


2. এছাড়া স্টার্চ বা শ্বেতসার জাতীয় পদার্থ থেকে সন্ধিত [ সন্ধান = fer- 
mentition ] করে বিউটানল প্রস্তুতির কালে বা আমোনিয়াকে উচ্চচাপে বিযোজিত 
করলেও হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। 


6.8. ভৌত ধর্ম 2 1. হাইড্রোজেন একটি স্বাদহীন, গন্ধহীন, বর্ণহীন গ্যাস ॥ 
জলে প্রায় অদ্রবণীয়। সমস্ত পদার্থের মধ্যে লনুতম এই পদার্থ বায়ু অপেক্ষা 14.4 
গুণ হাল্কা । 


2: সন্ধি তাপাংকের মান ( 2340০) খুব কম থাকার জন্ত হাইড্রোজেনকে 
তরল বা কঠিন করা খুবই আয়াসসাধ্য। তবুও হাইড্রোজেনকে উপযুক্ত চাপে ও 
নিন তাপমাত্রায় এক স্বচ্ছ বর্ণহীন তরলে পরিণত করা! সম্ভব হয়েছে। এই তরলের, 
ঘনত্ব অতি অপ্_গলনাংকে মাত্র 00711 এই তরল হাইড্রোজেনকে হন্ব-চাপে 
বাম্পায়িত করলে তরল হাইড্রোজেন বর্ণহীন কঠিন কেলাসে পরিণত হয়। তরল বা 
কঠিন-_কোন অবস্থায়ই হাইড্রোজেনর ধাতু-ধর্ম নেই । 


হাইড্রোজেনের রাসায়নিক ধর্ম ১৩৯ 


3. হাইড্রোজেন অনু দ্বি-পারমানবিক ; উচ্চতাপমাত্রায় প্রচুর পরিমাণে (গ্রাম. 
অপুপ্রতি প্রায় 103 কিলে! ক্যালোরি ) তাপ গ্রহণ করে অণু বিয়োজিত হয়ে পরমাণুতে 
পরিণত হয় । H, 2 2H 

4. সকল গ্যাসের মধ্যে তাপের সর্বাপেক্ষা সুপরিবাহী, (বায়ু অপেক্ষা! 
পাচগুণ বেশি তাপ-পরিবাহী )। | 

5. অতিনিয্নমানের আণবিক গুরুত্বের জন্য কর্ক বা রবারের ন্যায় প্রায়-সছিদ্র 
বস্তুর মধ্য দিয়ে দ্রুত ব্যাপিত হতে পারে। 


6. হাইড্রোজেনের এক বিশেষত্ব হল কতকগুলি ধাতুর সঙ্গে কঠিন দ্রবণ (8০14 
solution ) তৈরী করা । লোহা, কোবাণ্ট, নিকেল এবং বিশেষ করে প্যালাডিয়াম: 

স্বাভাবিক তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন শোষণ করতে পারে। এদের মধ্যে প্যালাডিয়াম 
স্বাভাবিক তাপমাত্রায় নিজের আয়তনের প্রায় 900 গুণ হাইড্রোজেন ধারণ করতে 
পারে। ধাতুর গ্যাস ধারণের এই ঘটনাকে গ্যাসের অন্ততধ্ধতি বা occlusion 
বলে। অন্তত অবস্থায় ধাতুকে উত্তাপ দিলেই আবার হাইড্রোজেন মুক্ত হয়ে. 
বেরিয়ে আসে। এই পদ্ধতি হাইড্রোজেন বিশুদ্ধ করার এক উৎ্রুষ্ঠ উপায়। 

রাসায়নিক ধর্ম £ 

1. হাইড্রোজেন দহনের সহায়ক না হলেও নিজে দহনশীল। বায়ুতে বা 
অক্সিজেনে হাইড্রোজেন ক্ষীণ নীল শিখাসহ জলে এবং জল উৎপন্ন করে। হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের মিশ্রণকে প্রজ্জলিত (18016) করলে সশব্দে বিস্ফোরিত হয়। 

2 অক্সিজেনের প্রতি তীব্র আসক্তি থাকার জন্য হাইড্রোজেন বিজারক হিসাবে; 

কাজ করে। কপার, মার্কারি বা লেডের স্থায় মৃদু ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুর অক্মাইড- 

গুলিকে হাইড্রোজেন প্রবাহে উত্তপ্ত করলে তার! ধাতুতে পরিণত হয়। 
CuO+H,=Cu+H,0  PbO+H;=Pb+H,0 

কিন্তু সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়ামের মত উচ্চতর 
ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুগুলির অক্সাইড হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত হয় ন|। 

3. হাইড্রোজেন উচ্চ ইলেকট্রোপজিটিভ ক্ষার ও ক্ষারীয়-মৃত্তিক! ধাতৃগুলির সাথে 
সংযুক্ত হয়ে লবণ-সদৃশ (5৭!£-1i৮০ ) হাইড্রাইড প্রস্তুত করে। এই সব হাই্রাইডগুলি' 
আবার জলে বিযোজিত হয়ে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

2Li+H,=2LiH 
Ca + H,= CaH; 
0817,+1750- Ca(OH): +2H; 

পক্ষান্তরে সব অধাতুগুলি ও মৃদু ইলেকট্রোপজিটিভ চরিত্রসম্পন্ন ধাতুগুলি' 
হাইড্রো্গেনের সাথে যুক্ত হয়ে গ্যাসীয় বা! উদ্ধায়ী হাইড্রাইড তৈরী করে। এর- 
উদাহরণ হল--চ101, SnH., 31175, 5৮75, SiH, ইত্যাদি || 


“2৪০ অজৈব রসায়ন 


6.4 ব্যবহার £ শিল্পে হাইড্রোজেন ব্যবহৃত হয়__ 
1. আ্যামোনিয়া, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ও মিথানল উৎপাদনে ৷ 


2. পেট্রোলিয়ামের বিভিন্ন অংশকে হাইড্রোজেনায়িত বা হাইড্রোজেন যুক্ত 
“( Hydrogenation ) করার জন্য, কয়লা থেকে সংশ্লেষিত পেট্রোল উৎপাদনের জন্য ॥ 
3, বিভিন্ন প্রাণিজ ও উদ্ভিজ্জ তেলকে হাইড্রোজেনযুক্ত করে কঠিন করার জন্য 
"( যেমন বনস্পতি প্রস্তুতিতে )। বাদাম তেলকে হাইড্রোজেনের সঙ্গে অত্যন্ত শক 
_নিকেল কনার সহযোগে (যা এই বিক্রিয়ায় অঞ্রঘটকের কাজ করে ) উত্তপ্ত করলে 
কঠিন ‘বনস্পতি’ পাওয়া যায়। ঘি-এর পরিবর্তে বর্তমানে এই বনস্পতি বহুল 
-পরিমাণে ব্যবহার করা হয়। 


4. অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা সৃষ্টির জন্য__এই শিখা প্রায় 2800” তাপমাত্রা 
উৎপাদন করতে পারে ও ওয়েলডিং-এর কাজে বাবহার করা হয়। এরূপ ওয়েলডিং-এর 
জন্ত কোন রাং বা ঝালাই-এর প্রয়োজন হয় ন! । 


6.59 জায়মান হাইড্রোজেন £ রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে সন্ত উৎপাদিত 
বা সগ্ভজাত হাইড্রোজেনকে জায়মান হাইড্রোজেন বলা হয়। সাধারণ হাইড্রোজেন 
“অপেক্ষা জায়মান হাইড্রোজেন অনেক বেনী ক্রিয়াশীল ও অনেক বেশী বিজারণ 
ক্ষমতাপম্পন্ন। নিচে বর্ণিত পরীক্ষাগুলি এর প্রমাণ । 


ও) ফেরিক ক্লোরাইডের হলুর দ্রবণের মধ্যে জিংক ও সালফিউরিক আযাপিড 

করলে জিংক ও আযাসিডের ধিক্রিয়ায় উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেন হলুদ দ্রবণকে 

বিজারিত করে বর্ণহীন করে ফেলে ১ কিন্তু ফেগিক ক্লোরাইডের হলুদ দ্রবণের মধ্যে 
“হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করলে কোনো বর্ণান্তর ঘটে না। : 


8৪০1৪ +H (জায়মান ) = FeCl, + HCI 


(৪) পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের দরবণে জিংক ও সালফিউরিক আসিড যোগ 
করলে যে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় ত পারম্যাঙ্গানেটের বেগ.নী দ্রবণকে 
বর্ণহীন করে, কিন্তু দ্রবণে শুধু হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করলে (20 ও সালফিউরিক 
_আযাসিড না দিয়ে ) রঙের পরিবর্তন ঘটে না। 


2KMnO0, +3H,SO, +10H( জায়মান ) = K:SO, +2MnS0, +8H,0 
জায়ঘান হাইড্রোজেনের অধিকতর ক্রিয়াশীলতার বিভিন্ন ব্যাখ্যা দেওয়া হয়েছে । 


এগুলি হল () জামান হাইড্রোজেন পরমাণু অবস্থায় থাকে এবং পারমাণবিক 
অবস্থা সর্বদাই আণবিক অবস্থার চেয়ে বেশি সক্রিয় হয়। এর প্রমাণস্বরূপ ল্যাংমুর 
দেখান যে পারমাণবিক হাইড্রোজেন অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে হাইড্রোজেন 
-পাক্স-অক্মাইড গঠন করতে পারে । 


H+0;:+H = HO-OH 


পারমাণবিক হাইড্রোজেন ১৪১. 


(ii) জায়মান হাইড্রোজেন অতি ক্ষুদ্র বুদ্বুদ আকারে প্রচণ্ড চাপে নির্গত: 
হয়। এই প্রচণ্ড চাপই এর অধিকতর ক্রিয়াশীলতার কারণ। এর স্বপক্ষে যুক্তি 
হল 100 থেকে 200 আযটমসফিয়ার চাপে হাইড্রোজেন কোন ধাতব লবণের দ্রবণ), 
থেকে ধাতুকে অধঃক্ষিপ্ত করতে পারে। ধাতুর মহার্ঘতা (॥০bili৮৮ ) বাড়ার সাথে, 
সাথে এই বিক্রিয়া সহজতর হয়। যেমন প্রচণ্ড চাপে প্রবাহিত হাইড্রোজেন সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণকে বিজারিত করে ধাতব সিলভার মুক্ত করে। 

(iii) জায়মান হাইড্রোজেনের অধিকতর ক্রিয়া ক্ষমত| আসে বিক্রিয়ার ফলে, 
উদ্ভূত শক্তি থেকে । এই ব্যাখ্যা ঝা প্রকল্প মেনে নিলে বিভিন্ন ক্ষেত্রে উদ্ভূত জায়মান 
হাইড্রোজেনের ক্রিয়াশীলতার পার্থক্যের একটা কারণ আমর! নির্দেশ করতে পারি । 
যেহেতু রাসায়নিক পরিবর্তনে বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন পরিমাণ শক্তির নির্মুক্তি ঘটে 
তাই বিভিন্ন ক্ষেত্রে উদ্ভুত জায়মান হাইড্রোজেনের শক্তিও বিভিন্ন হবে। উদাহরণ- 
স্বরূপ বলা যেতে পারে জিংক বা৷ সালফিউরিক আযাসিড থেকে জাত হাইড্রোজেন” 
পটাশিয়াম ক্লোরেটকে বিজারিত করতে পারে কিন্তু সোডিয়াম আমালগাম ও: 
জলের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন জায়মান হাইড্রোজেন তা পারে না। 


6.5. পারমাণবিক হাইড্রোজেন: হাইড্রোজেন অণু প্রভুত পরিমাণে 
(গ্রাম অণুপ্রতি প্রায় 104.2 কিলোক্যালোরি ) শক্তি আত্মসাৎ করে পরমাণুতে 
বিয়োজিত হয়। উচ্চ উষ্ণতায় HH 4+ ধরণের বিয়োজন ঘটে। আণবিক 
হাইড্রোজেনকে তাপবিয়োজন করে নিচে বণিত উপায়ে পারমাণবিক হাইড্রোজেন 
প্রস্তুতি সম্ভব । 

1. বৈদ্যুতিক উপায়ে 1000-20000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত টাংস্টেন বা প্র্যাটিনাম 
তারের উপর 0.01 মিমি-র কম চাপে হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করে । 

2. হাইড্রোজেন অথুকে শ্লথগতি নিউট্রন দিয়ে আঘাত ( bombard ) করে। 

3. 0.5 আযটমসফিয়ার চাপে স্থিত হাইড্রোজেনের সাথে মার্কারি বাষ্প মিশ্রিত 
করে মিশ্রণের উপর অন্গনাদ বিকিরণ [ resonance radiation ] (তরঙ্গ দৈর্ঘ 
25374 ) প্রয়োগ করে । মার্কারি পরমাণু বিকিরণ শোষণ করে নেয় এবং সংঘর্ষের, 
ফলে জাত হাইড্রোজেন অণুকে বিযোঞিত করে। 

4. একটি লঙ্ছ৷ টিউবে 1 মি.মি. চাপে স্থিত হাইড্রোজেন গ্যাসের মধ্যে তড়িত 
মোক্ষণ প্রেরণ করে। প্রেরিত তড়িত মোক্ষণের শক্তি অণুকে বিচ্ছিন্ন করার পক্ষে 
যথেষ্ট । এহ পদ্ধতি পারমাণবিক হাইড্রোজেন পাবার একটি প্রকৃষ্ট উপায়। তাপ- 
মাত্রা ও চাপের পরিবর্তনের সাথে বিযোজনের পরিমাণ ( শতকরা আয়তনে প্রকাশিত ) 


নিচে দেওয়া হল। 
তাপ °C 1700 2200 3200 3700. 
চাপ 760 মি.মি. 0.33 5A 34.0 61.0 


1 মিমি, 8.70 57.5 99.3 99.9. 


১৪২ অজৈব রসায়ন 
"অণু থেকে একবার বিয়োজিত হলে নিয় চাপে হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি আর 


পুনমিলিত হতে পারে নাঁ। এর কারণ পুনমিলনের ফলে উদ্ভূত তাপ আবার তাদের 
“বিয়োজিত করে ফেলে । 

ধর্ম ঃ I 

() স্থায়িত্ব ঃ পারমাণবিক হাইড্রোজেনের অর্ধ-জীবন 09 মি.মি, চাপে প্রায় 
1 সেকেণ্ড। কিন্তু বিশেষ ব্যবস্থায় এর স্থায়িত্বের সময় 10 সেকেণ্ড পযন্ত 
বাড়ান যায়। 

(8) পুনমিলন : পারমাণবিক হাইড্রোজেন নিয়চাপমাত্রায় পরস্পর দ্রুত 
মিলিত ন! হলেও তৃতীয় কোন বস্তুর ( যেমন বিক্রিয়া আধারের দেওয়াল ) সংস্পর্শে 
সংঘর্ষ ঘটলে তারা পরস্পর মিলিত হতে পারে। নিক্তিয় গ্যাসের উপস্থিতিতে বা 
উচ্চচাপে এই সংঘর্ষ সফল ও সহজতর হয়। পক্ষান্তরে নিয্নচাপে এই সংঘর্ষের সম্ভাব্য তা 
কমে যায়। এই পুনমিলনের ক্ষেত্রে কতকগুলি ধাতুও অন্ুঘটকের কাজ করে। 
বে সব ধাতুর ওভারভোপ্টেজ বেণী অন্কঘটক হিসাবে তারা তত কম উপযুক্ত। 
ক্রমবর্ধমান অন্ুঘটন শক্তি অনুসারে ধাতুগুলিকে সাজালে আমরা পাব 

Hgs<Pb<Cu<Ags<Cr<Fe<W<Pd<Pt. 
পুনগিলনের এই ধর্মের স্থযোগ নিয়ে পারমাণবিক হাইড্রোজেন ওয়েলডিং টর্চ 
তৈরী করা হয়েছে। এতে ছুই টাংস্টেন 
| ইলেকট্রোডের মধ্যে একটি বৈদ্যুতিক আকের 
সৃষ্টি করে পারমাণবিক হাইড্রোজেন প্রস্তুত 

Ad করা হয়। এই বৈদ্যুতিক আর্ক থেকে 

আণবিক হাইড্রোজেনের প্রবাহ দ্বারা 


৮ Cl পারমাণবিক হাইড্রোজনকে উড়িয়ে আর্কের 
t= স্থল থেকে অপসারিত করা হয় এবং এর 

যেখানে ওয়েলডিং করতে হবে 
চিত্ৰ নং ৮ ফলে পারমাণবিক হাইড্রোজেন যুক্ত হয়ে 


হাইড্রোজেন গঠন করে। অণুগঠনে পুনমিলন 
জনিত তাপ ও হাইড্রোজেনের দহনজনিত তাপ উজ্জল শিখার কৃষ্টি করে। এর ফলে 
4000 থেকে 5000০ তাপমাত্রা সৃষ্টি হয়। 


(i) বিজারণ £ যে সব যৌগ আণবিক হাইড্রোজেন প্রবাহে একমাত্র তাপের 
সহায়তায় বিজারণ করতে পারে, পারমাণবিক হাইড্রোজেন কিন্তুসে সব ক্ষেত্রে স্বাভাবিক 
তাপেই সেইসব বিক্রিয়া! সম্পাদন করতে সক্ষম । এর উদাহরণ পারমাণবিক হাইড্রোজেন 
দ্বারা মার্কারি, কপার, সিলভার, বিসমাথ ও লেডের পার ক্লোরাইড ও 
সালফাইডের বিজারণের ফলে উল্লিখিত ধাতুর উৎপত্তি । 


পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেনের স্থান ১৪৩ 


(০) অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়। 8 পারমাণবিক হাইড্রোজেন আণবিক 
'অন্সমিজেনের সাথে হাইড্রোজেন পার্অক্মাইড সৃষ্টি করে। 


(৮) হাইড্রাইভ গঠন £ আণবিক হাইড্রোজেন ফসফরাস, আর্সেনিক, 
আ্যান্টিমনি এবং সালফারের সাথে তাদের হাইড্রাইড গঠন করে এবং ক্লোরিন, 
ব্রোমিন ও আয়োডিনকে তাদের হাইড্রাসিডে পরিণত করে । : কিন্তু নাইট্রোজেনের 
সাথে এর কোনো বিক্রিয়া ঘটে নাঁ। লিথিয়াম, সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের সাথেও 
হাইড্রাইড গঠিত হয়। 


(৮১) জৈব যৌগের সাথে বিক্রিয়া £ অসম্পৃক্ত জৈব যৌগকে পারমাণবিক 
হাইড্রোজেন 5198 ক্তকরে। 


66 পর্যায়-সারণীতে হাইড্রোজেনের স্থান? সকল মৌলের মধ্যে 
সবচেয়ে হাল্কা হবার জন্য এবং পরমাণু ক্রমাংক ও পারমাণবিক ওজন যথাক্রমে 
1 ও 1.008 হবার জন্য যুক্তিসঙ্গত ভাবেই পর্যায়-সরণীতে হাইড্রোজেনের স্থান সর্বপ্রথম ॥ 
কিন্ত প্রথম গ্রুপের (Group I) অন্তর্গত ক্ষারীয় ধাতু ও সপ্তম গ্রুপের হালোজেন 
মৌল উভয়ের সাথেই সাদৃশ্য থাকায় রাই উভয় স্থানের যে কোনোটিতে 
সন্নিবিষ্ট করার কথা বলা হয়েছে। হযালোজেন ও ক্ষারীয় ধাতুর সাথে হাইড্রোজেনের 
ধর্মের মুখ্য সাদৃশ্যগুলি নিচে দেওয়া হল। 


ক্ষারীয় ধাতু হাইড্রোজেন হালোজেন 


1. স্বাভাবিক অবস্থায় 1. দ্বি-পারমাণবিকু 1. গ্যাস, তরল বা উদ্বায়ী 
কঠিন, বাষ্পীয় অবস্থায় অণুবিশিষ্ট গ্যাস । কঠিন পদার্থ । বাম্পা- 
এক পরমাণুবিশিষ্ট অণু। বস্থায় দ্বি-পারমাণবিক 

থাকে। 

2. ধাতু। 2. অধাতু। 2. অধাতু। 


3. অন্ত ধাতুর সহযোগে 3. ধাতুর সাথে লবণ- 3. ধাতুর সঙ্গে লবণ গঠন 
সংকর ধাতু গঠন করে।  সন্বশ হাইড্রাইড গঠন করে । যেমন 1201. 
করে। যেমন 1117 
CH; ইত্যাদি। 


4. ধাতব অক্মাইডগুলি 4. স্থায়ী অক্সাইড গঠন 4 অস্থায়ী অক্সাইড গঠন 
স্থায়ী । যেমন, 2৪0 করে। যেমন 1750. করে । যেমন 01১05. 
5. বিজারক ৷ 5. বিজারক। 5, জারক। 


১৪৪ অজৈব রসায়ন 


ক্ষারীয় ধাতু নাইট্রোজেন হালোজেন 
6. চরিত্রে দৃঢ় রূপে 6. চরিত্রে 6. চরিত্রে স্থনিশ্চিতভাকে 
ইলেকট্রোপজিটিভ এবং (i) ক্ষীণ ইলেকট্রোপ- ইলেকট্রোনেগেটিভ, স্থায়ী 
স্থায়ী ক্যাটায়ন গঠন জিটিভ [7+ আয়ন আযানায়ন . গঠন করে ॥ 
করে যেমন Na*, K* কেবলমাত্র ভ্যাকুয়ামেই যেমন॥। . F-, CL 


ইত্যাদি । সম্ভব। ইত্যা্দি। 
(i) ক্ষীণ ইলেকট্রো- 
নেগেটিভ যেমন Li*H- 
এ 7-আয়নথাকে। 
এছাড়াও 


7. হাইড্রোজেন হাইড্রোকাবন যৌগ গঠন করে; যাদের থেকে হালোজেনের 
দ্বারা যৌগস্থিত হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করা যায় এবং এই পরিবর্তনে পরমাণুর 
যোজক-চরিত্রের কোন পরিবর্তন হয় না। ( Bond type )। 

8. অগুকে বিযোজিত করে পরমাণুতে পরিণত করবার ভন্য প্রয়োজনীয় শক্তি 
ধারাবাহিকভাবে 72, Cl, Br, Fs, la এই ক্রমানুসারে হাস পায়। 


9. হালোজেনের সাথে হাইড্রোজেনের আর এক সাদৃশ্য এই যে হাইড্রোজেন 
পরমাণু একটি নেগেটিভ চার্জ গ্রহণ করতে পারে এবং এর ইলেকট্রনীয় প্রবণতা! 
ধনাত্মক ( positive electron affinity ) অর্থাৎ তড়িৎ-নিরপেক্ষ হাইড্রোজেন: 
পরমাণুতে একটি ইলেকট্রন যুক্ত হলে শক্তির মুক্তি ঘটে । 

10. কিন্তু আযাসিভ-মিশিত জলের তড়িতবিশ্লেষণ করলে, ক্যাথোডে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয় এবং এই ঘটনা স্পষ্টই প্রমাণ করে যে হাইড্রোজেন ক্ষারীয় ধাতুর মত. 
ইলেকট্রোপজিটিভ। 

', 2, 3, 6, 7, 8 এবং 9 সংখ্যক যুক্তিগুলির থেকে প্রতীত হয় যে 
হাইড্রোজেন একটি একযোজী মৌল এবং একে হালোজেনের সাথে সপ্তম শ্রেণীভুক্ত 
করাই শ্রেয়। সেক্ষেত্রে প্রথম পর্যায়ে অন্য অজ্ঞাত মৌল (যাদের পারমাণবিক 
ওজন একের কম) থাকা বিশেষ সমীচীন। আবার 4,5, 10 সংখ্যক ঘুক্তিগুলি 
বিচার করলে এবং এর সাথে হাইড্রোজেন যে প্যালাডিয়ামের সাথে কঠিন দ্রবণ, 
গঠন করে--এই ঘটন| ধরলে একে ক্ষারীয় ধাতুর সাথে প্রথম শ্রেণীভুক্ত কর! ছাড়া 
উপায় থাকে ন!--সেক্ষেত্রে আবার 1 ও 4 এই ছুই পরমাণুক্রমাংক বিশিষ্ট মৌলদ্বয়ের 
মাঝে দুটি শৃল্তস্থান থেকে যায়। 

যদিও হাইদ্রোজেনের এক যোজ্যতা এবং আপাতদৃষ্টিতে প্রবল ইলেকট্ো- 
পজিটিভ চরিত্রবৈশিষ্টা (য| এর বিজারণকারী ক্ষমতা থেকে স্পষ্ট ) হাইড্রোজেন 
ও ক্ষারীয় ধাতুর মধ্যে একট! সম্পর্কের আভাস দেয়, কিন্ত প্রকৃতপক্ষে 
এদের মধ্যে ধর্ম ও প্রকৃতিগত সাদৃশ্য খুবই কম। হাইড্রোজেন ধাতু নয়, একটা. 


পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেনের স্থান ১৪৫ 


অধাতু এবং এর নেগেটিভ চার্জ সম্বিত হবার ক্ষমতা স্প্টতঃই ক্ষারীয় ধাতুর ধর্ম 
বিরোধী । এমন কি ইলেকট্রোপজিটিভ চরিত্রের বিচারেও হাইড্রোজেন ও ক্ষারীয় 
ধাতুর মধ্যে প্রভেদ আছে। সর্বাপেক্ষা ইলেকট্রোপজিটিভ মৌলগোঠী হবার জন্ত 
ক্ষারীয় ধাতুগুলির আয়নন বিভবের মান সবচেয়ে কম এবং এরা তড়িত রাসায়নিক 
পর্যায়ে এক প্রান্তে অবস্থিত। এদের তুলনায় তড়িত রাসায়নিক পর্যায়ে 
হাইড্রোজেন খানিকটা অপর প্রান্তের দিকেই অবস্থিত। এবং এর আয়নন বিভবের 
মান কতকগুলি মহার্ঘ ধাতুর চেয়েও বেণী। ড়িতরাসায়নিক পর্যায়ে এই সব 
ধাতুগুলির উর্ধে হাইড্রোজেনের অবস্থান তার হাইড্রেশন শক্তির অত্যাধিক মানের 
জন্ঠ। হাইড্রোজেনের অ-সোদকায়িত ( Un॥৷১yraed ) পজিটিভ আয়নের ক্ষুদ্রতম 
ব্যাসাদ্দ ক্ষারীয় ধাতুর পজিটিভ আয়নের ব্যাসার্ থেকে ভিন্ন রূপের । কিন্তু ক্ষারীয় 
ধাতুর ক্যাটায়নের ব্যাসার্ধ সকল মৌলের ক্যাটায়ন-ব্যাসার্ধের চেয়ে তুলনামূলক 
ভাবে বেশী। 


হাইড্রোজেনের চরিত্রের এই দ্বৈতরূপের একটা ব্যাখ্যা তার গঠন থেকে দেওয়া 
সম্ভব । হাইড্রোজেন পরমাণুতে একটি প্রোটন ও একটি ইলেকট্রন আছে। যদি 
কোনো কারণে ইলেকট্রনটি অপসারিত হয়, তবে অবশিষ্ট থাকে কেবলমাত্র অতিক্ষুদ্ 
কেন্্রীন_একটি প্রোটন। এর ফলে পরমাণুর পজিটিভ আয়নের আয়তনের 
আকস্মিক হ্বাসপ্রা্ি ঘটে। এই দিক থেকে হাইড্রোজেন অন্য যে কোনো! মৌল 
থেকে একেবারেই স্বতন্ত্র । অন্ান্ পরমাণুর ক্ষেত্রে বহিঃস্থ কক্ষের যোজনীয় 
ইলেকউনগুলি অপদারিত হয়ে গেলে পরমাণুর অবশিষ্টাংশের ব্যাস হয় 02 থেকে 
3.3A° এর মধ্যে। কিন্তু হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াসের ব্যাস হল 0.00001A°. 
অতিক্ষুদ্র হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস যখন কোনো! নেগেটিভ চার্জ যুক্ত পরমাণুর সাথে 
যুক্ত হয় তখন থে শক্তি নিঃদারিত হয়, তার পরিমাণ অনেক । জলের দ্রবণে জলের 
অণুর সাথে প্রোটন যুক্ত হয়ে হাইড্রোনিয়াম [17,0] আয়ন গঠনের ক্ষেত্রে প্রচুর 
শক্তি নির্গত হবার কারণও একই । এই কারণেই আয়নন বিভবের মান বেশী 
হওয়া সত্বেও হাইড্রোজেন তুলনামূলকভাবে অন্তান্য অনেকের চেয়ে বেশী ইলেকট্রো- 
পজিটিভ । হাইড্রোজেনের কো-ভ্যালেপ্ট ( অর্থাৎ সমযোজী ) এবং উদ্ধায়ী যৌগ 
গঠনে বিশেষ প্রবণতা আছে। এই সব যৌগের উদ্বায়ী ধর্ম তার! যে বিক্রিয়ার 
অন্তর্গত সেই বিক্রিয়ার বিক্রিয়া সাম্যকে সরিয়ে (9116০) দেয়, ফলে এদের 
তৈরী হবার মত অনুকূল অবস্থার কৃষ্টি হয়। এর ফলে হাইড্রোজেনে এক প্রবল বিজারণ 
ক্ষমতা দেখা যায়। 


উপরের আলোচনা থেকে এই সিষ্কান্তেই পৌছান যায় যে সকল মৌলের মধ্যে 
হাইড্রোজেন একক ও অদ্বিতীয়। এর কোনো! জুড়ি নেই এবং কোনো মৌল 
গোষ্ঠীর সাথেই একে সংস্থাপিত করা খাবে না।. পর্যায় সরণীতে একে পৃথক স্থানে 
(শীর্ষে ) একাকী রাখাই যুক্তিযুক্ত । 


১০ 


১৪৬ অজৈব রসায়ন 


6.78 হাইড্রোজেনের বছরূপতা৷ ( Allotropy of hydrogen ) 

[ যে ধর্মের জন্ত কোন মৌল একই তাপমাত্রায় একাধিক রূপে আত্মপ্রকাশ 
করতে পারে তাকে বহুরূপতা বা আলোট্রপী বলে। এবং মৌলের বিভিন্ন রূপকে 
রূপভেদ (আযালোট্রপ ) বলে। একই পদার্থের এই বিভিন্ন রূপভেদ হয় যদি 

(ক) পদার্থের অগুতে পরমাণু সংখ্যার অর্থাৎ আযাটমিসিটির ( atomicity ) 
তারতম্য ঘটে । যেমন অক্সিজেন 05 কিন্তু ওজোন ০0১. 

(থ) অণুতে পরমাণু বিস্তাসের পার্থক্য থাকে। যেমন হীরক ও গ্রাফাইট। 
হীরকে কার্বন পরমাণুর বিশ্বাস চতুস্তলকীয় (tetrahedral) কিন্তু গ্রাফাইটে 
কার্বন পরমাণুর বিস্তাস ষড়ভূজারুতি ( hexagonal )। | 

(গ) অণুর মধ্যে পারস্পরিক আভ্যন্তরীণ শক্তির ( Internal energy ) 
পার্থক্য । সব রূপভেদের মূল কারণই এই আভ্যন্তরীণ শক্তির পার্থক্য । উদাহরণ 
স্বরূপ বল৷ যেতে পারে অর্থো-ও প্যারা-হাইড্রোজেন। ] 

ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণু সম্বিত হাইড্রোজেন অণুর প্রত্যেকটি পরমাণুর একটি 
ক'রে প্রোটন ও একটি ইলেকট্রন থাকে। হুণ্ট, ও হাইজেনবোর্গ (Hund and 


1. যে ক্ষেত্রে উভয় হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস একই দিকে ঘূর্ণায়মান, অথবা! 
অর্থো। | 

2. হাইড্রোজেন যে ক্ষেত্রে উভয় হাইড্রোজেন নিউরলিয়াস পরস্পরের বিপরীত 
দিকে ঘূর্ণায়মান, অর্থাৎ প্যারা-হাইড্রোজেন। 

এই অভিমত 1929 খৃষ্টাব্দে প্রমাণিত হয় যখন বনহোয়েফার ও হারটেক প্রথম 
বিশুদ্ধ প্যারা-হাইড্রোজেন তৈরী করেন। 


6.7. প্যারা-হাইড্রোজেন প্রস্তুত প্রণালী 
বনহোয়েফার এবং হারটেক (Bonheeffer and Harteck)লাধারণ হাইড্রোজেন 
সক্রিয় উড 


উল্লিখিত উপায়ে প্রাপ্ত প্যারা হাইড্রোজেন থেকে আবার 25 শতাংশ প্যারা ও 
75% অর্থো-হাইড্রোজেনের সাম্যমিশ্রণ ( Equilibrium mixture ) ফিরে পাবার 
উপায়গুলি হচ্ছে 


হাইড্রোজেনের ধর্ম ১৪৭ 


1. ওই হাইড্রোজেনকে 800° বা তার বেনী তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা; প্র্যাটনাম 
“বা লোহার মত অশ্ুঘটকের উপস্থিতি পরিবর্তনকে ত্বরাপ্থিত করে । 

2. পারমাণবিক হাইড্রোজেনের সাথে মিশ্রণ : পারমাণবিক হাইড্রোজেনের 
সাথে বিনিময়-বিক্রিয়! ( exchange reaction ) ঘটে | 

H+ "Hi, =H FFE 
1 1} |) $ (তীর চিহ্ন ঘূর্ণনের গতি নির্দেশ করছে ) 

পারমাণবিক প্যারা- অর্থো- 
হাইড্রোজেন হাইড্রোজেন হাইড্রোজেন 

3. গ্যাসের মধ্যে তড়িত-মোক্ষম করে । মোক্ষণ টিউব থেকে নির্গত পারমাণবিক 
হাইড্রোজেন প্যারা-হাইড্রোজেনের সঙ্গে মেশালে প্যারা-হাইড্রোজেনের কিছু অংশের 
রূপান্তর ঘটে। হাইড্রোজেন ও' ক্লোরিনের আলোকরাসায়নিক মিলনের ক্ষেত্রে বা 
আমোনিয়ার বিযোজনের ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন পরমাণুর পরিমাণ এই বিক্রিয়ার সাহায্যে 
[নির্ণয় করা যায়। 

() CI+H,Z2HCI+H ;H+Cl,=HCI+CI 
(in) NH;2£NH, +H 

4. 05, NO, NO, CO?+, Fe:?* প্রভৃতি কতকগুলি প্যারাম্যাগনেটিক 
স্তর উপস্থিতি এই পরিবর্তনে বিশেষ সাহায্য করে; কিন্ত N:,N20, 00৯, NH; 
প্রভৃতি তিরচুম্বকীয় বা ডায়াম্যাগনেটিক বস্তুগুলি এই পরিবর্তন ঘটাতে পারে না। 
অন্ুঘটকের উপর তাপের প্রভাব কিছুটা জটিল। স্বাভাবিক তাপমাত্রায় চারকোল 
‘মোটেই ফলপ্রস্থ নয়, কিন্তু তরল বায়ুর তাপমাত্রায় চারকোল এই পরিবর্তন আনতে 
"পারে। আবার 200° তাপাংকে চারকোলের ক্রিয়াশীলতা বৃদ্ধি পায়। দেখা. গেছে 
'প্যারাম্যাগনেটিক অন্সাইডগুলিই 86°K তাপাংকে সবচেয়ে সক্রিয় ও উপযুক্ত অনুঘটক। 

6.76 ধর্ম £_অর্থো এবং প্যারা-হাইড্রোজেনের মধ্যে সবচেয়ে বড় পার্থক্য হল 
অণুর আভ্যান্তরীণ শক্তির ( Internal molecular energy ) প্রভেদ। এই মান 
অ-প্রতিসম অর্থেো-হাইড্রোজেনের থেকে প্রতিনম প্যারা হাইড্রোজেনে কম। 
ফলতঃ স্বাভাবিক তাপমাত্রায় কি পরিমাণে অর্থে! বা প্যারা-হাইড্রোজেন থাকবে তা” 
তাপমাত্রার ওপর নির্ভরশীল » পরম শৃন্ত তাপাংকে হাইড্রোজেনের সবটাই প্যারা- 
প্রকারে থাকে। তাপমাত্রার বৃদ্ধির সাথে সাথে অর্থো-হাইড্রোজেনের পরিমাণ বাড়তে 
খাকে। তাত্বিক ও পরীক্ষামূলক উভয় প্রকারেই দেখা গেছে যে উচ্চতাপাংকে অর্থো 
ও প্যারা হাইড্রোজেনের অন্গপাত 3 £1 | অর্থাৎ শতকরা 75 ভাগ অর্থোও 25 ভাগ 
প্যারা। আরও দেখা গেছে যে প্যারা থেকে অর্থো-তে পরিবর্তন শুধু তাপমাত্রা 
বাড়ালেই হয় না। এর জন্য অশ্গঘটকের উপস্থিতিও প্রয়োজনীয় । 

যদিও সম্যকভাবে অর্থে! ও প্যারা-হাইড্রোজেনের তুলনা কর! সম্ভব হয়নি, কারণ 
অর্থে হাইড্রোজেনকে: কখনও বিশুদ্ধ অবস্থায় পৃথক করা যায় নি, তবুও নিচের 
বৈশিষ্ট্যগুলি অনুধাবন করা গেছে। 


3১৪৮ অজৈব রসায়ন 


(i) প্যারা-ও সাধারণ হাইড্রোজেনের মধ্যে বাম্পচাপের বিশেষ পার্থক্য 
আছে । এদের মান 18°K তাপাংকে যথাক্রমে 3650 ও 3817 মি:মি. । - 

(i), প্যারা-হাইড্রোজেনের গলনাংক 13'82°K কিন্তু সাধারণ হাইড্রোজেনের 
গলনাংক 13:92]. 

(৷) অর্থে এবং প্যারা হাইড্রোজেনের মধ্যে চৌম্বক ধর্মেরও পার্থক্য আছে? 
দুই নিউক্লিয়াসের পারস্পরিক বিপরীতমুখী ঘূর্ণন পরস্পরকে প্রশমিত করার জন্য 
প্যারা-হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে কোনো চৌম্বক-মোমেন্ট (Magnetic moment) থাকে 
না কিন্ত অর্থো হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে এই প্রশমনের অভাব চৌস্বক মোমেন্টের, 
সৃষ্টি করে। এই ছুই প্রকারভেদের মধ্যেও তাপগ্রাহিতা ও তাপ-পরিবাহিতার পার্থক্য 
এতই উল্লেখযোগ্য যে এই ধর্মের সাহায্যে কোনো মিশ্রণের প্যারা-হাইড্রোজেনের, 
পরিমাণ নিরূপণ কর! যায়। 


হাইড্রোজেনের আইসৌটোপ ও ভারী জল 


হাইড্রোজেনের তিনটি আইসোটোপ আছে । এর! হল হাইড্রোজেন(বা প্রোটিয়াম), 
ডয়টেরিয়াম ও টরিটিয়াম। এদের ভরসংখ্যা ও পারমানবিক ওজন হল যথাক্রমে 
11ও 1:008123,2 ও 2:014208 এবং 3 ও 301707. এদের মধ্যে প্রথম ছুটি অর্থাৎ 
হাইড্রোজেন ও ডয়টোরিয়াম প্রকৃতিতে পরিমাপষোগ্য মাত্রায় পাওয়া যায় এবং এদের 
আপেক্ষিক প্রাচুর্য (Relative abundance) হল যথাক্ৰমে 99'9844% ও 0°0156% 
রটিয়াম ( সংকেত) একটা অস্থায়ী পদার্থ এবং নিউক্লিয়ারীয় পরিবর্তনের সময় এর 
সৃষ্টি হয়। 


6.88. আবিষ্কার £1931 খৃষ্টাব্দে বার্জ ও মেনজেল রাসায়নিক উপায়ে ও ভর 
বর্ণালীলেখ (70855 spectrograph ) থেকে নির্ধারিত পরমাণবিক ওজনের মধ্যে 
তারতম্য দেখে এই অভিমত পোষণ করেন যে হাইড্রোজেনের অন্য একটি আইসোটোপ 
আছে যার ভরসংখ্যা (mass number ) হবে ছুই। পরে এই অভিমত ইউরে, 
ব্রিকভেডে ও মাফির গবেষণার দ্বারা সমধিত হল । এর! দেখালেন যে প্রচুর পরিমাণ 
তরল হাইড্রোজেনকে বান্পায়িত করে গাঢ় করলে যে সামান্ট অবশেষ থাকে (পরীক্ষায় 4 
লিটার তরল হাইড্রোজেন নিয়ে তাকে গাঢ় করে আয়তন 1 ০.০. করা হয়েছিল ) তার 
বর্ণালীতে ছুটি ক্ষীণ রেখা দেখা যাচ্ছে, যাদের তরজদৈর্ঘ, ভরসংখ্যা দুই-সমদ্ষিত কোনো 
হাইড্রোজেন যদি আদৌ থাকে, তবে সে বামার সিরিজে যে রেখা দেবে সেই রেখার 
তরঙ্রদৈর্দের সাথে হুবহু মিলে যায়। পরে আরও দেখা গেল যে সাধারণ হাইড্রোজেনের 
বর্ণালীতে এই বৈশিষ্ট্যহ্চক রেখা অতি ক্ষীণ ভাবে রয়েছে । এই পরীক্ষাগুলি থেকে 
ডয়টেরিয়াম-এর ( সংকেত D ) অস্তিত্ব সংশয়াতীত ভাবে প্রমাণিত হল। 

6.86. ডয়টেরিয়াম ও ভারী জল প্রস্ততি :__ডয়টেরিয়াম ও তার যৌগ 


সম্বন্ধে গবেষণা থেকে জানা গিয়েছে যে সাধারণ জলের তড়িত বিশ্লেষণের পদ্ধতিই 
ডয়টেরিয়াম প্রস্তুতির শ্রেষ্ট উপায়। 


ডয়টেরিয়ামের ভৌত ধর্ম ১৪৯ 


যে পদ্ধতির সাহায্যে এই পৃথকীকরণ করা হয় তার বিশদ বিবরণ আইরিং ও ফ্রস্ট 
প্রমুখ বিজ্ঞানীরা দিয়েছেন । প্রচুর পরিমাণে হাইড্রোজেন উৎপাদন করার জন্ 
শিল্পে যে হাইড্রোজেন সেল ব্যবহার কর! হয় তার ইলেকট্রোলাইট বা তড়িত বিশ্লেস্ 
'থেকে পাতিত করে পাওয়া জল এখানে প্রারম্ভিক বস্তু হিসাবে নেওয়া হয়। এর কারণ 
এই যে জল তড়িতবিশ্লেষণের ফলে ডয়টেরিয়ামে কিছুটা সমৃদ্ধ হয় । 0'5াখ সোডিয়াম. 
হাইড্রক্সাইডের দ্রবণ ও নিকেলের ইলেকট্রোড ব্যবহার করে সাতটি পর্যায়ে এই তড়িত- 
“বিশ্লেষণ করা হয়। প্রথম পর্যায়ে মোট আয়তন হাঁস করে $ কর! হয়। তড়িত- 
বিশ্লেষণের সময় বিদ্যুৎ প্রবাহ 250 আ্যাম্পিয়ার ও তাপমাত্রা 0--35°-র মধ্যে রাখা! 
হয়। দ্রবনস্থ ক্ষারকে 005-এর সাহাযো প্রশমিত করার পর জলকে পতিত কর! 
‘হয় এবং পাতিত অংশকে অন্য যে তড়িত সেলগুলিতে ওই একই পরিমাণ ডয়টেরিয়াম 
আছে-_সেখানে মিশ্রিত করা হয়। এইভাবে উপধূর্পরি তিনবার তড়িত বিশ্লেষণ 
করার পর জলে ডয়টেরিয়ামের পরিমাণ বেশ বুদ্ধি পায় এবং তড়িত বিশ্লেষণের ফলে 
জাত গ্যাসে যথে পরিমাণে ভারী আইসোটোপ থাকে । এই গ্যাসকে অক্সিজেনের 
সাথে আলিয়ে ভারী জলে পরিণত করে তড়িত বিশ্লেষণের উপযুক্ত পর্যায়ে মিশিয়ে 
"দেওয়া হয়। জলে ডয়টেরিয়াম কতট। আছে ত!’ জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
করে স্থির কর! হয়। 


তড়িত বিশ্লেষণের দ্বার! ডয়টেরিয়ামের গাড়ত্ব বৃদ্ধি 
পৰ্যায় ইলেকট্রোলাইটের অবশেষের অবশেষে ডয়টেরিয়ামের 
আয়তন আপেক্ষিক গুরুত্ব পরিমাণ (%) 
প্রথম 2310 লিটার* 0999 003 
দ্বিতীয় 340 0999 0°50 
তৃতীয় 52 11001 250 
চতুর্থ 1015 100? 800 
পঞ্চম 2 1081 8000 
ষষ্ঠ 420 মিলিলিটার 1098 93 00 
সপ্তম 83 Ld 1104 9900 


[ * এই ইলেকট্রোলাইটে 19 : [7 এর অনুপাত 1: 3000 হিসাবে থাকে । এই 
প্রারম্ভিক ইলেকট্রোলাইট কিছুটা! সমৃদ্ধই থাকে । ] 
ভারী জলের সাথে ফোডিয়ামের বিক্রিয়! ঘটয়ে ডয়টেরিয় ম পাওয়া! যায় 
210১0 2াখ০- 2ব৪00 +105 


১৫০ 'অজৈব রসায়ন 


6.86. ভৌত ধর্ম ঃ সাধারণ হাইড্রোভন ও ভয়টেরিয়ামের মধ্যে ভৌত ধর্মের 
কিছু কিছু পার্থক্য আছে। 


ধৰ্ম হাইড্রোজেন ডয়টেরিয়াম 
ত্ৰৈধ বিন্দু 139 185] 
ক্কুটনাংক °K 20138 ৪359 
গলনের লীন তাপ (Latent heat of 
fusion ) ক্যালরি/গ্রাম অণু Ff 280 525 
বাপ্পচাপ, মিমি. মার্কারী 54 kh 58 
1392০ K তাপাংকে 
1871 K 458 130 
20:38° K 760 250 
2359০ K 170 760 
পরম শূন্য তাপাংকে শক্তি 
( Zero point energy ) 6176 (H,-র জ্যা) 4837 ( D,-র জন্য)’ 


ভারী হাইড্রোজেনের ঘনত্ব লঘু হাইড্রোজেনের প্রায় দ্বিগুণ; এছাড়া ভারী 
আইসোটেপের তাপপরিব'হিতা ও ব্যাপন অংক ( coefficient of diffusion ) 
লঘু আইসোটোপের 1//2 গুণ। সাধারণ হাইড্রোজেনের মত ডয্নটেরিয়ামও 
অর্থো ও প্যারা আকারে থাকে। স্বাভাবিক উষ্ণতায় সাম্যমিশ্রণে এদের অনুপাত 
2 (অর্থো ) £1 (প্যারা) 

ভারী বরফের ঘনত্ব সাধরণ জল্রে থেকে বেণী তাই সাধরণ জলে 0° তাপাংকে 
একখণ্ড ‘ভারী’ বরফ ডুবে যাবে কিন্তু সাধারণ বরফ ভাসবে। ভারী জল সাধারণ 
জলের মতই বর্ণহীন তরল এবং প্রচণ্ডভাবে জলাকষী। 7950 প্রাণী ও উদ্ভিদের 
বাঁচার পক্ষে অনুকূল নয়। বিশুদ্ধ ভারী জলে প্রোটোজোয় ব ব্যাঙ্গাচি বেচে 
থাকতে পারে না, বা এতে সাধারণতঃ কোন বীজ ( যেমন তামাকের বীজ ) অংকুরিত 
হতে পারে না। কারও মতে মানব-শরীরে সাধারণ জলের সঙ্গে যে সামান্য পরিমাণ 
ভারীজল জৈব-বিপাকীয়বিক্রিয়ায় ( Organic metabolic Process ) চলে আসে৷ 
তাই-ই মানবদেহে জরার অন্যতম কারণ। 


6.80. রাসায়নিক ধর্ম? সাধারণ জল ও হাইড্রোজেন যে যে প্রকৃতির 
রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে ডয়টেরিয়াম ও ভারীজল একই রকমের সমস্ত 
বিক্রিয়াই করে এবং একই ধরণের যৌগ উৎপর করে। তবুও বিপুল ভর-পার্থকা এবং 
পরম শৃষ্ট তাপমাত্রায় শক্তির উল্লেখযোগ্য পার্থক্য থাকার জন্ত ছুই আইসোটোপের 
ক্ষেত্রে একই ধরণের বিক্রিয়ায়, বিক্রিয়া-গতি ( Rate of equivalent reactions ) 
ও বিক্রিয়ার সাম্যবিন্দুর অবস্থানের যথেষ্ট পার্থক্য'থাকে। সাধারণত: ডয়টেরিয়াম 
লঘু হাইড্রোজেনের চেয়ে ধীরগতিতে ও কম মাত্রায় (1655 complete 15) বিক্রিয়া 
করে। দু্ঠাস্ত স্বরূপ বল! যেতে পারে 

1. সাধারণ হাইড্রোজেনের চেয়ে ডয়টেরিয়াম ধাতু পৃষ্টে (metallic surface ) 

কম বহি হয়। 


ডয়টেরিয়ামের রাসায়নিক ধর্ম 7৯৮ 


2. অন্কুঘটক প্রভাবিত হাইড্রোজেনেশান ( catalytic hydrogenation ) 
বিক্রিয়ায় সাধারণ হাইড্রোজেনের চেয়ে ডয়টেরিয়াম ধীরগতিতে কাজ করে। 


3. হালোজেনের সাথে (যেমন ব্রোমিনের সাথে) বিক্রিয়ায় সাধারণ 
হাইড্রোজেনের চেয়ে ডয়টেরিয়ামের উচ্চতর সক্রিয়তা-শক্তির প্রয়োজন । 


4. সাধারণ জলের দ্বারা আযালুমিনিয়াম কারবাইড A1,C; 80° তাপমাত্রায় 
আৰর্ড্বিশ্লেষিত হয়ে দ্রুত মিথেন উৎপন্ন করে কিন্তু এ তাপমাত্রায় D:0র দ্বারা 
ডিউট্রোমিথেন, 00+, উৎপন্ন হবার গতি লক্ষ্যণীয় ভাবে ধীর । : 
5. সাধারণ জলের চেয়ে ভারী জলে গ্লুকোজের সন্ধান ( fermentation ) 
অনেক ধীর ভাবে হয়। 
ডয়টেরিয়াম সম্বন্ধে সবচেয়ে বেশী রাসায়নিক তথ্য পাওয়া গেছে এর বিনিময় 
বিক্রিয়া ( Exchange reaction ) থেকে, অর্থাৎ যে সব বিক্রিয়ায় এক বা 
একাধিক ডয়টেরিয়াম পরমাণু লঘু হাইড্রোজেনের এক বা একাধিক পরমাণুর মধ্যে 
পারস্পরিক পরিবর্তন/গ্রতিস্থাপন ঘটে। বিনিময়-বিক্রিয়াগুলির মধ্যে উল্লেখযোগ্য হল_ 
1. এই ধরণের পরমাণু বিনিময় D+H:2H+HD 
বা 7104-17702717 4108 : 
HnX=H,O বা NH, বা CH, 
2. অন্গঘটক প্রভাবিত বিনিময়ও বটে। যেমন, প্র্যাটিনাম-ব্্যাকের উপস্থিতিতে 
[0,+৮505050+5 
এবং 2105+051845৯০০16+3775 
বিক্রিয়াগুলি ঘটে। 


ভারী জল সাধারণ জলের মতই বিভিন্ন লবণের সাথে ধ হুক হয়ে নোদক লবণ 

তৈরী করতে পারে। যেমন, 0950, 51959 3 55504, 10D:0 ; 
0০015, 60,0 হত্যাদি। একই তাপমাত্রায় ডিউট্রোহাইড্রেটগুলির বাম্পচাপ 
তুলনীয় হাইড্রেটগুলির বাম্পচাপের চেয়ে কম, অন্তথায় তারা পরস্পরের অন্থুরূপ। 

ভারী জলের আয়নীয় গুণফল 25 তাপাংকে [7+1107-]-1.95%10-25 
কিন্ত সাধারণ জলের [7+]0077-1-1 00৯৮10-15. .. 

ভারী জল সাধারণ জলেরহই মত অক্সাইড । 1050 র সংগে লোডিয়াম ইত্যাদি 
ধাতুর বিক্রিয়ায় সংশ্লিষ্ট ডিউট্রোহাইদ্রন্সাইড (0D গ্র,প সমখিত) তৈরী হয়। 
অক্সি-ডয়টেরিয়াম আযাসিডগুলি [যেমন 1030৬৯10550 057১0 ] গঠিত 
হয় সংগ্লি্ট আন্লিক নিরুদকের সাথে 1950র বিক্রিয়ায়। 1301 সরাসরি D9 এবং 
015-এর বিক্রিপ্নায় অথব! ডয়টেরিয়াম অক্সাইড ও বেঞ্জইল ক্লোরাইডের বিক্রিয়ায় 
প্রস্তুত করা যেতে পারে । ডয়টেরোআ্যামোনিয়! তৈরী করা হয় 208১1২5 ও 
D:0র মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে। 

30৯০0+218৯ট5-৮205+ 3১189 


১৫২ অজৈব রসায়ন 


1150 ও [১50 ছাড়াও এই গোষ্ঠীর অন্তর্গত আর একটি যৌগ হল HDO. এর 
ধর্ম [350 ও D,0-এর মাঝামাঝি । নিচের বিনিময়-বিক্রিয়ার ফলে এটি তৈরী হয় £ 
H:,0+D,Oz22HDO 
এই বিক্রিয়া উচ্চ তাপে মোক্ষন টিউবে সম্ভবপর । 


6.9. টিটিয়াম [ 1%]: ট্্টিয়াম প্রকৃতিতে অতি সামান্য পরিমাণে থাকে, 
প্রকৃতিতে হাইড্রোজেন ও ট্রিটিয়ামের অনুপাত 1018: 1]. প্রকৃতিতে ট্রিটিয়াম স্থানটি 
হয় বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেনের সাথে নিউট্রনের সংঘাতে । এই নিউট্রন আবার 
সৃষ্ট হয় বায়ুমণ্ডলের গ্যাসের সাথে মহাজাগতিক রশ্মির বিক্রিয়ার গ্রভাবে। এ ছাড়াও 
অন্ত যে সব নিউক্লিয়ার বিক্রিয়ায় ট্রিটিয়াম সৃষ্টি হতে পারে সেগুলি হল :__ 

(ADR ADE ee AES Aa HL 

(ii) sLi® + out = 17° + He‘ 

(0) 588০4 395০ iTS 17৬৩৩ 

(টা 4৪৪০1 2708. lime 22854 

1771-88-88 29 76477 iT 


টরিটয়াম একটি তেজন্কিয় পদার্থ, ৪-কণা নি:সারী 3 B-কণার শক্তি 0.0179 Mev 
এবং এর অর্ধ-জীবন 12.4 বছর। হাইড্রোজেনের এই আইসোটোপ একটি বহু 
প্রয়োজনীয় ট্রেসার (tracer ). ট্রিটিয়ামের ত্রৈধ বিন্দু 20.62°K, স্ুটনাংক 
25.04%1 এর সন্ধি তাপমাত্রা ও সন্ধি চাপ নির্ণয় করা হয়েছে এবং এদের মান 
যথাক্রমে 43.7°K ও 20.8 আটমস্ষিয়ার। 


প্রশ্নাবলী 


1. হাইড্রোজেন প্রস্তুতির বিভিন্ন প্রণালীগুলি কি কি? কোক ও বান্পের সাহায্যে হাইড্রোজেন 
প্রস্তুতির পদ্ধতিটি বিস্তারিতভাবে লেখ। 
What are the methoda employed for the- manufacture of hydrogen. 
Describe fully the method based on coke and steam. 


2. টীকা লেখ £ (ক) বশ, পদ্ধতি (খ) লেন পদ্ধতি (গ) হাইড্রোজেনের অন্তরূতি (গ) অৰ্থো- 
ও-গ্যারা-হাইড্রোজেন। 


Write short notes On : 


(a) Bosch Process, (b) Lane Process, (c) Occlusion of hydrogen (৫) 
Ortho and para hydrogen. 


প্রশ্নাবলী ১৫৩ 


3. হাইড্রোজেনের বিভিন্ন রূপভেন ও সমস্থানিক বলতে কি বোঝ? কি ভাবে ভারী হাইড্রোজেন 
তৈরী হয় এবং কি কি বিভিন্ন কাজে একে ব্যবহার কর! হয়। কেন ভারী হাইডরোজেনকে 
হাইড্রোজেনের রূপভেদ না বলে সমস্থানিক বল! হয়? 

What do you mean by isotopy and allotropy of hydrogen? Hovwis 
heavy hydrogen prepared? What are its uses. Why heavy hydrogen 
18 suid to be an isotope and not an allotropic modification . 


4. জায়মান ও পারমাণবিক হাইড্রোজেন বলতে কি বোঝ? পর্ধায়-সারণীতে হীইড্রোজেনের স্থান - 
সন্বন্ধে আলোচনা কর । 


What do you mean by nascent hydrogen and atomic hydrogen. Discuss 
the position of hydrogen in the periodie table. 


সপ্তম অধ্যায় 
অক্সিজেন 


আণবিক সংকেত 05, পরমাণু ক্রমাংক 8, ইলেকট্রনীয় বিশ্যান 1952821)4 পারমাণবিক ওজন , 
16.0000 ( সংজ্ঞানুপারে ), গলনাংক--2194০, স্কটনাংক - 183°, সন্ধি উষ্ণত। -118'75°, দ্রাব্যত| 1 
আটমসৃষ্িয়ায় চাপে ] লিটার জলে 09 তাপাংকে 499 নি. দি. 


7.18 আবিষ্কার 2 


অক্সিজেনের আবিষ্কারের আগে বাতাসকে মৌলিক পদার্থ বলে ভাব! হত। কিন্তু 1777 খৃষ্টাব্দে 
শীলে (১০৪০1৩) তার 'l'reatise on Air and Fire-এ দ্ধার্থহীনভাবে উল্লেখ করেন বাতাসের দুটি 
উপাদানের মধ্যে কেবলমাত্র একটিই শ্বাসকার্য ও দহনে সক্ষম । 179 খৃষ্টাব্দে তিনি সর্বপ্রথম নাইটার 
উত্তপ্ত করে ও পরে গাঢ় দালফিউরিক আাসিড ও স্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড ও অগ্ঠান্ত ধাতব অক্সাইডকে 
€ এদের মধ্যে লাল মারকিউরিক অল্সাইডও ছিল) উত্তপ্ত করেও অক্সিজেন তৈরী করেন। শীলে ছাড়াও 
ব্রিটিশ বিজ্ঞানী প্রিস্টলেও শ্বাধীনভাবে 1774 খৃষ্টাব্দে লাল মারকিউরিক অল্সাইডকে উত্তপ্ত করে অক্সিজেন 
তৈরী করেন। শীলে এই গ্যাসের নাম দেন অগ্নিবায়ু (71981) এবং প্রিন্টলে এর নাম দেন৷ 
ফ্লোজিন্টনহীনবায়ু ( dephlogisticated 817) | কিন্তু শীলে বা প্রিন্টলে কেউই এর সঠিক প্রকৃতি 
ঝ। মৌলিকত্বের পরিচয় দিতে পারেন নি। অক্সিজেন গ্যাসটি প্রকৃতপক্ষে কি অর্থাৎ এর মৌলিকত্বের 
প্রথম সঠিক পরিচয় দেন ফরামী বিজ্ঞানী ল্যাভয়নিয়ের। তিনি প্রথম এর মৌলিকত্বের কথ| বলেন এবং 
এঃ নাম দেন অক্সিজেন ব| আযাসিড স্থষ্টিকারী। তার ধারণ! ছিল যে সকল আ'যামিডের মধ্যেই অক্সিজেন 
আছে। পরে এ ধারণ! যে ঠিক নয়ত প্রমাণিত হয়। কিন্তু তা সব্বেও ল্যাভয়াদিয়েরের দেওয়া নামটির 
পরিবর্তন কর! হয় নি এবং এটা আজও প্রচলিত রয়েছে। 


7.1৮ প্রাপ্তি বা অবস্থান ( Occurrence ) 
থে সমস্ত মৌল পৃথিবীতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়! যায় তক্সিজেন তাদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগা । 
মৌল অবস্থায় বায়ুমণ্ডলে আয়তনের হিদাবে শতকরা 2] ভাগ ও ওজনের হিনাবে শতকর| 29 ভাগ 
, অক্সিজেন আছে। যুক্তাবস্থায়, জলে শতকর| 8881 ভাগ এবং প্রায় নকল প্রকার শিলা, উদ্ভিদ ও 


প্রাগীদেহে হিঙিন্ন পরিমাণে অক্সিজেন থাকে । ভূত্বকের বস্তরাশির প্রায় শতকরা 50. ভাগ ও ওজনের 
হিসাবে মহামমুদ্রের মোট পরিমাণের 90 শতাংশ অক্সিজেনে গঠিত । 


অক্সিজেনের যে তিনটি আইসোটোপ আছে তাদের আইসোটোপীয় প্রাচুধের ( Isotopic abun- 
dance ) অনুপাত হল 0** : 0%7 7 0:*-99.76 : 004: 02 

7.2. প্রস্তুতিঃ ল্যাবোরেটরী পদ্ধতি £ রসায়নাগারে 5 ভাগ পটাশিয়াম 
ক্লোরেট ও 1 ভাগ ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইডের নিবিড় মিশ্রণকে প্রায় 250° তাপাংকে 
শক্ত মোট! টেষ্টটিউবে উত্তপ্ত করে অক্সিজেন তৈরী করা হয়। নির্গত গ্যাস জলের 
অপসারণের সাহায্যে সংগ্রহ করা হয়। 


2KCIO;, =2KC1+30,; 
শুধুমাত্র পটাশিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করেই অক্সিজেন পাওয়া! সম্ভব, এবং 


পটাশিয়াম ক্লোরেট ( গলনাংক 357") থেকে 380° তাপাংকেই অক্সিজেন নির্গত হয় । 
কিন্তু এতে বিক্রিয়ার ফলে পটাশিয়াম পারক্লোরেট উৎপাদিত হবার জন্তা সমস্ত বস্তুটি 


অক্সিজেন প্রস্তুতি ১৫৫ 


লেই-এর মতো হয়ে যায়। এ থেকে অক্সিজেন পেতে হলে প্রায় 600" তাপমাত্রার, 
দরকার হয়। ) 
KCIO,=KC1+20; 


কিন্তু সামান্য 0 থাকলে বিক্রিয়াটি 250° তাপাংকেই হতে পারে; Mn0;- 
এখানে অঙ্নঘটকের কাজ করে এবং বিক্রিয়ার পূর্বে বা পরে এর ভর বা সংহতির 
কোনো পরিবর্তন হয় না। বিক্রিয়ার শেষে জল দিয়ে ধুয়ে বিক্রিয়ক থেকে: 
উদ্ধার করে আবার একে অন্তত্র বিক্রিয়ায় ব্যবহার কর! যায়। 


সতৰ্কতা j 
অক্সিজেন তৈরী করার সময় কয়েকটি দিকে সতর্ক দৃষ্টি রাখা প্রয়োজন ।- 
এগুলি হল। 

(0) ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড ও পটাশিয়াম ক্লোরেটের মিশ্রণটি, যেন নিবিড় মিশ্রণ হয়। 

() পরীক্ষ। নলের মিশ্রণটিকে ধীরে ধীরে এবং প্রথমে সামনের দিকে উত্তপ্ত করা দরকার । 
প্রথম থেকেই পিছন দিকে উত্তপ্ত করলে অতিরিক্ত অক্সিজেন গ্যান নির্গত হবে এবং চাপে পরীক্ষা নলটি: 
ফেটে যাবে। 

(10) নিগম নলের অপর প্রান্তটি যেন দ্রোণীর জলের উপরে থাকে | তা'না হলে নিম নল দিয়ে 
জল পরীক্ষা নলে ঢুকে যাবে ও পরীক্ষা নল ফেটে যাবে। 

(৮) বিভ্রিয়কপূর্ণ পরীক্ষা নলটি নিম নলের দিকে একটু কাত করে রাখতে হবে; ন! হলে নির্গম 
নলের মুখ বন্ধ হয়ে যেতে পারে । 


(৬) ম্যাঙ্গানিজ ডাই অন্সাইডে অনেক সময় কাঠ কয়লা মেশানে। থাকে ।  পটাখিয়াম ক্লোরেটের 
সঙ্গে একে উত্তপ্ত করলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে । তাই অক্সিজেন গ্যান তৈরীর কাজে ব্যবহার করবার 
আগে সামান্থ একটু ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড একটি গুঞ্ধ পরীক্ষা নলে নিয়ে উত্তপ্ত করে দেখে নেওয়! 
দরকার অগ্নি শ্ম,লিঙ্গের সৃষ্টি হচ্ছে কিন|। যদি না হয় তবেই 81705 ব্যবহার কর! চলবে । 


অন্যান্য পদ্ধতি £ 

অক্সিজেন পাবার অন্তান্ত যে সব পদ্ধতি আছে তা একে একে নীচে দেওয়া হল : 

1. মৃদু ইলেকট্রোপজিটিভ ধাতুর অক্লাইডের তাপ-বিয়োজন করেঃ 

(] মারকিউরিক অক্মাইডকে 450° উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে মারকিউরিক 
অক্সাইড বিয়োজিত হয়ে অক্সিজেন উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াটি উভমূখী। 

2740 2784 05 

(ii) সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে কন্টিক পটাশ যোগ করে যে সিলভার অক্সাইড 

পাওয়া যায় তাকে প্রায় 350° তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে অতি বিশুদ্ধ অক্সিজেন 


পাওয়! যায়। 
2 AgNO, +2KOH = Ag,0+2KNO, +H,0 ; 
2 Ag,O0=4Ag+0, 


-১৫৬ অজৈব রসায়ন 


(iii) এ ছাড়া বিভিন্ন ডাইঅক্সাইড, পারঅক্সাইভ এবং কোনো উচ্চতর ধাতব 
_অক্মাইডকে তাপ বিযোজিত করেও অক্সিজেন পাওয়া সম্ভব। 


(ক) 2১০৯৪ PbO+0, (ঘ) 2 H,0,=2H,0+0, 
(খা 2১,০৯৪ PbO +0, (8) 2 Ba0,22 Ba0+0, 
(গ) 4 Cr0,=2 Cr,0, +30, (5) 3 MnO,=M,0,+0, 


(লাল-তপ্ত অবস্থার জন্য যে তাপাংকের 
প্রয়োজন দেই তাপাংক উত্তপ্ত কর! হয় ) 


2. কতকগুলি অক্সি-আ্যাসিড ও তাদের অক্সিজেনে সমৃদ্ধ লবণকে উত্তপ্ত করে ; 
অক্সিজেনে সমৃদ্ধ ধাতব ডাইক্রোমেট, পারম্যাঙ্গানেট, ক্লোরেট, নাইটেট, 
পারক্সিডাইসালফেটকে উত্তপ্ত করলে অক্সিজেন পাওয়া যায়। 
() 2MNO, =2MNO, +0, (মন ঝা) 
(8) 2Pb(No,), =2PbO +4NO, +0, 
শক্ত কাচের নলে লেড নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করলে লেড নাইট্রেট ভেঙ্গে গিয়ে হলদে 
লেড মনোস্মাইড, বাদামী রং-এর নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড ও অক্সিজেন উৎপাদিত 
হয়। নির্গত গ্যাস-মিশ্রণকে বরফ ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের মিশ্রণদ্বার! পূর্ণ 
ঢ-টিউবের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করালে নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড হলুদ তরলে পরিণত 
হয় ও শুধুমাত্র অক্সিজেন বেরিয়ে আসে। 
অক্সিজেন পাবার অন্য বিক্রিয়াগুলি হল £ 
() 50750, »4া500, +20r,0, +BO, 
(fi) 2KMnO,=K,Mn0, +Mn0, +0, 
(ii) 21,850, 21580, +280, +0, 
লাল-তপ্ত ঝামা পাথরের ওপর ফোটা-ফৌট! নাইট্রিক আগিড ফেললে নাইটটিক 
আসিড ভেঙ্গে গিয়ে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 
4705 ₹2750+4]05 +0; 
অন্থরূপ বিক্রিয়ায় গাঢ় সালফিটরিক আসিড ভেঙ্গে গিয়ে সালফার ডাইঅক্সাইড 
ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। উৎপাদিত গাসমিশ্রণকে হিমমিশ্রের মধ্য দিয়ে চালিত 
করলে 50, তরলায়িত হয় এবং অক্সিজেন বেরিয়ে আসে । 


3. জলের সঙ্গে স্বাভাবিক তাপমাত্রায় N৭:0,-এর ( সোডিয়াম পারক্সাইড ) 
বিক্রিয়ায় অক্সিজেন উৎপন্ন হয়_ 


2Na:0O;, +2H,0 =O, t +4NaOH 


4. হাইড্রোজেন পারক্সাইড ও লঘু সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্র ড্রবণে ফোটা 
ফোটা পটাশিয়াম পারমাঙ্গানেট দ্রবণ যোগ করলে অক্সিজেন হয় ও পারম্যাঙ্গানেট 
জরবণ বর্ণহীন হয়ে যায়। 


2KMnO, +3H SO, +5H,0, =K;S0,+2MnS0,+8H,0 +50, 


অক্সিজেনের ধর্ম ১৫৭, 


5. ্যা্গানিজ ডাইঅক্সাইড বা ক্রোমিয়াম ট্রাইঅন্সাইডকে গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিড দিয়ে উত্তপ্ত করলে অক্সিজেন তৈরী হয়। 
2070, 4+ 2575505-2)4950542750+05 
405057675504 =2Cr(SO ,)s +6H,0 +30, 


6. ব্লিচিং পাউডারের একটি লেই-এর সাথে কয়েক ফোটা কোবাণ্ট ক্লোরাইড (যা. 

অস্গঘটকের কাজ করে) মিশ্রিত করে উত্তাপ দিলে তা? থেকে অক্সিজেন নির্গত হয়। 
208000)01-20801, +0; 

7.3 শিল্প পদ্ধতি £ শিল্পে প্রচুর পরিমাণে অক্সিজেন উৎপাদন করার জন্ত ছুটি 
পদ্ধতি আছে 1. তরল বায়ুর আংশিক পাতন ( Fractional distillation ) 
( নিক্কিয় গ্যাসের অধ্যায় দ্রব্য )। 

এ. জলের তড়িত-বিশ্লেযণ ( হাইড্রোজেনের অধ্যায়ে জলের তড়িত বিশ্লেষণ 
দ্রষ্টব্য । ) 

74 ধর্মঃ (ক) €ভোৌতধর্ম £ 

(i) অক্সিজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন গ্যাস। বায়ুর চেয়ে অল্প ভারী । 
তাপমাত্রা যথেষ্ট পরিমাণে কমিয়ে উপযুক্ত চাপ প্রয়োগ করে একে ঈষৎ নীল তরলে- 
পরিণত করা যায়। তরল হাইড্রোজেনের তাপমাত্রায় শীতল করলে (-219°) তা” 
থেকে নীল কঠিন পদার্থ পাওয়া যায়। (11) কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়__তিন অবস্থাতেই 
অক্সিজেন প্যারাম্যাগনেটিক পদার্থ । (i) অক্সিজেন অধুতে ছুটি করে পরমাণু থাকে । 
(৮) সাধারণ তাপমাত্রায় 100 আয়তন জলে 3 আয়তন অক্সিজেন দ্রবীভূত হতে পারে 

এবং এই দ্রবীভূত অক্সিজেনই জলচর প্রাণীদের জীবন যাত্রার পক্ষে প্রয়োজনীয় 
অক্সিজেনের উৎস। 

(খ) রাসায়নিক ধর্ম £ 

(i) রাসায়নিক ধর্মের বিচারে অক্সিজেন এক অতি সক্রিয় পদার্থ এবং বহু ধাতু 
ও অধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে অক্সাইড গঠনে সক্ষম। বিভিন্ন মৌল বা যৌগের সাথে, 
অক্সিজেন স্বাভাবিক তাপমাত্রায় ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে এবং তাপমাত্রা বৃদ্ধির সাথে 
সাথে বিক্রিয়ার তীব্রতা! বৃদ্ধি পায়। অক্সিজেনের সাথে অন্য যে কোন পদার্থের 
বিক্রিয়ার ফলে যদি আলোক ও উত্তাপের সৃষ্টি হয়, তবে সেই বিক্রিয়াকে দহন 
( Combustion ) বলে। 

(0) অক্সিজেন নিজে দহনশীল না হ'লেও দহন ও শ্বাসকার্ষের সহায়ক। 

(i) অক্সিজেনে অপাতুর দহন £ কার্বন. ফসফরাস ৰা সালফারের মত 
অধাতুগুলি অক্সিজেনে উদ্গপভাখে জলে এবং আঙল্লিক অক্সাইড গঠন করে। এদের 
জলে দ্রবীভূত করলে সংগ্লিঃ আয দিডগুলি পাওয়া যায়। 

1. C+0,=C0,; Co, +H,0zH,00, 

2. 5+0,=580,; 80৯ +H,0=H,5S0, 

3. 4P+50,-2P,0, ;P,0,+H,0=2HPO, (মেটা ফসফরিক আআপিড ) 

HPU, +1H,0 (উত্তপ্ত )= H,P0O, (অর্থোফপফরিক জ্যাসিড ) 


১৫৮ অজৈব রসায়ন 


হাইড্রোজেনকে অক্সিজেনে দহন করলে হাইড্রোজেন নীল শিখাসহ জলতে থাকে 
-ও জল উৎপন্ন করে। 


(০) অক্সিজেনে ধাতুর দহন ঃ- তাপ প্রয়োগ করলে কিছু কিছু ধাতু 
অক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়া করে অক্সাইড গঠন করে । এভাবে গঠিত অক্মাইডগুলি 
ধর্মে প্রধানতঃ ক্ষারকীয় অক্মাইড (7951০ ০1০ )। এরা জলের সাথে বিক্রিয়। 
-করে ক্ষার, ও আসিডের সাথে বিক্রিয়া করে লবণ ও জল উৎপন্ন করে । 

Na,0+H,0=2NaOH; 0804 ঢূ50 ক 0% (OH), 

‘-K,0+H,0=2KOH; 89017507138 (01005 

01097421701 = 818015৮7507 CuO +2HOl= 09015+1750 


উত্তপ্ত সোডিয়াম ও পটাশিয়াম অতিরিক্ত অক্সিজেনে উজল হলুদ শিখাসহ জলে 
“ও যথাক্রমে সোডিয়াম পারল্সাইভ 18205 ও পটাশিয়াম ডাইঅক্সাইড বা সুপার 
অক্সাইড গঠন করে; জলের সাথে এদের বিক্রিয়ায় উভয় ক্ষেত্রেই অক্সিজেন উৎপন্ন 
হয় || 
219 4+0)5 end NasO0: 2Na,O: +2H; =2NaOH +0; 
740৪ 05 40009421750) = 4KOH 4302 


একপ্রাস্তে সামান্য জলন্ত গন্ধক-যুক্ত পরিফার লোহার তারকে অক্সিজেন পূর্ণ জারে 
প্রবেশ করালে ফেরাসোফেরিক অঝ্সাইডের স্থষ্টি হয় এবং তারটি ফুলঝুরি সহ জলতে 
থাকে । জ্লন্ত-ম্যাগনেসিয়ামের তার অক্সিজেনপূর্ণ জারে প্রবেশ করালে তা তীব্র 
- উজলভাবে জ্বলতে থাকে । 
3৮০4205৮০80 ; 21-40-2180 
(৬) স্বাভাবিক তাপমাত্রায় অন্তান্ত উল্লেখযোগ্য বিক্রিয়াগুলি নীচে দেওয়। হল £ 


(ক) আর্দ্র বাধুতে লোহার সাথে অক্সিজেনের বিক্রিয়ায় মরিচা ( হাইড্রেটেড, 
ফেরিক অক্সাইড ) উৎপন্ন হয়। 

(খ) কোনো মিশ্রণে অক্সিজেন থাকলে আতর সাদ! ফদফোরাস তার সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে ফসফোরাস পেণ্টঅন্সাইড গঠন করে । নাইট্রোজেন বা কোনে! নিন্ধিয় 
গ্যাস থেকে অক্সিজেন অপসারণের এটি একটি উৎকৃষ্ট পন্ধতি। 

(গ) নাইট্রক অক্সাইড অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় বাদামী নাইট্রোজেন 
ডাই অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। 

2২0-4-05-5205 


(ঘ) স্ট্যানাস্‌» ফেরাস ও কিউপ্রাস লবগগুলিও সাধারণ তাপমাত্রায় 0; দ্বারা 
জারিত হয়ে যায় । একই ভাবে সালফিউরাস আসিড সালফিউরিক আাসিডে 
পরিণত হয়। 

(6) হাইড্রোক্রোরিক আ্যসিডে কিউপ্রাস্‌ ক্লোরাইডের বর্ণসীন উবপ বাতাসে 


7 IY FAY ৫, পক = 
রেখে দিলে জারিত হয়ে সবুজ কিউাপ্রক ক্রোরাইডে পারণত হয়। 


প্রশ্নাবলী ১৫৯ 


7.7 অক্সিজেনের শোষক 80) পটাশিয়াম পাইরোগ্যালেটের কণ্টিক 
পটাশের দ্রবণ অক্সিজেনকে শোষণ করে কালো হয়ে বায়। গ্যাস বিশ্লেষণে এই 
বিক্রিয়ার সাহায্য নেওয়া! হয়। (ii) ক্রোমাস ক্লোরাইডের আম্মিক দ্রবণও অক্সিজেন 
শোষণ করে ক্রোমিক ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 

4CrCl, + 4HCL+ O0:=4CrCl, +2H,O 


7.8 ব্যবহার ঃ 

8) অক্ষম রোগীর জন্য, পর্বত আরোই'দের জন্য, ডুবুরীদের কাজে সাবমেরিণে স্বাভাবিক শ্বাস 
প্রানের জন্য অক্সিজেন প্রয়োজন। 

(৫) ধাতু কাটা বা ধাতু ওয়েলডিং-এর কাজে অক্সি হাইড্রোজেন ব| অক্সি আ্যামিটিলীন শিখা সৃষ্টি 
করার জন্য। অক্সি-হাইড্রোজেন ক্লোপাইপ ছুটি সঙকেন্দ্রিক নল দিয়ে গঠিত এবং এদের অগ্রভাগ ক্রমশঃ 
সরু বা )০1-এর আকারে থাকে। এদের ভেতরে নল দিয়ে অক্সিজেন আর বাইরের নল দিয়ে 
হাইড্রোজেন প্রবাহিত করা হয়ে থাকে । এই ছুই গ্যাস মিশ্রণকে জেটের মুখে জ্বালিয়ে দিলে এক তীত্র 
উত্তপ্ত সুতীক্ষ শিখার স্থষ্টি হয় এবং 28০০০ পর্যন্ত তাপমাত্রার সৃষ্টি হয়। অক্সি-আযামিটিলীন শিখার ক্ষেত্রে 
হাইড্রোজেনের স্থানে আদিটিলীন গ্যাস নেওয়া হয়। কলিচুনের উপর এই অক্সি আযিটিলীন শিখা 
ফেললে সংশিষ্ট স্থান ভান্বর ( Incandescent ) হয়ে ওঠে এবং. এক তীত্র সাদ! আলো! দেখতে পাওয়া 
খায়। একে লাইম লাইট বলে। এই শিখার সাহায্যে 8100 থেকে 8315০ পর্যন্ত তাপ পাওয়া যায়। 
এই শিখা লোহা ইন্পাত কাটা বা ওয়েলডিং এর পক্ষে বিশেষ উপযুক্ত। 

(i) চারকোল পাউডারের সাথে মিশ্রিত তরল অক্সিজেন বিস্ফোরক হিসাবে ব্যবহার করা হ্য়। 


প্রশ্নাবলী 
1. কি ভাবে বাতাদ থেকে প্রচুর পরিমাণে অক্সিজেন পাওয়! যায়? এই পদ্ধতির মূলনীতি কি? 


How is oxygen obtained on a large scale from air. Explain the principles 
involved in the proces. 

[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 7.8 দেখ। দ্বিতীয় অংশের বিশদ বিবরণের জন্য ভৌত রসায়নের থে 
কোন বই দেখ । ] 

কি ভাবে জলের তড়িত বিশ্লেষণ করে অক্সিজেন উৎপাদন কর! যায়? অয্নাক্ত ক্রোমাদ 
ক্লোরাইডের সাথে এর কি বিক্রিয়! হয়? কি কি কাজে অক্সিজেন বাবহার করা হয়? 

How can oxygen be obtained by electrolysis of water? What is the 
reaction of it with acidified chromous chloride? What areits 08৫8 ? 

[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 7'8, 7.5, ও 7'8 দেখ] 


| 


অষ্টম অধ্যায় 
জল 


8.1 ভুমিকা ৪ 

প্রকৃতির বুকে অকৃপণভাবে যে পদার্থের অফুরন্ত সম্পদ ছড়িয়ে আছে তা হ'ল 
জল। প্রাণী ও উদ্ভিদের প্রাণ-ধারণের পক্ষে একান্ত প্রয়োজনীয় এই পদার্থ ভূপৃষ্ঠের 
চার ভাগের প্রায় তিন ভাগ অংশ জুড়ে আছে। জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
যৌগ হলেও প্রাচীন দার্শনিকর! একে একটি মৌল বলে মনে করতেন এবং বিশবস্থষ্টির 
পাঁচটি প্রধান উপাদান-__ক্ষিতি (মাটি বা পৃথিবী) অপ. (জল ), তেজঃ ( অগ্নি), মারুত 
(বাতাস ) ও ব্যোম ( ইথার )-এর একটি বলে জানতেন । 1781 খৃষ্টাব্দে ক্যাভেণ্ডিস 
প্রথম হইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণের বিক্রিয়া ঘটিয়ে জল উৎপাদন করে এর, 
যৌগিক ধর্মের কথা প্রমাণ করেন। 


8.2. প্রাকৃতিক উৎস: মহাসমূত্রে, স্থলের বুকে নদী ও হুদে, বিভিন্ন খনিজ 
ও শিলায় যুক্ত ভাবে প্রকৃতির বিভিন্ন অংশে তরল, কঠিন বা বাম্পীয় - তিন অবস্থাতেই 
প্রচুর জল পাওয়া গেলেও- প্ররুতিতে কোনো! সময়ই বিশুদ্ধ অবস্থায় জল পাওয়া যায় 
না। এর কারণ প্রাকৃতিক জলে বিভিন্ন 'ভাষমান ও দ্রবীভূত পদার্থ মিশে থাকে | উৎস,. 
অবস্থিতি ও অন্টান্য দ্রবীভূত ও মিশ্রিত দ্রব্যের পরিমাণ অনুসারে জলকে চার ভাগে 
ভাগ করা যায়। 


1; বৃষ্টির জল : প্রাকৃতিক উপায়ে পাতিত বলে বৃষ্টির জলে সবচেয়ে কম 
অপত্রব্য (17065) থাকে । একমাত্র দ্রবীভূত গযাসীয় পদার্থ ছাড়। এতে. 
অন্ত কোনো পদার্থ মিশ্রিত থাকে না। মিশ্রিত পদার্থ গুলির মধ্যে প্রধান বাতাসের 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই অক্সাইড ও সামান্ট আমোনিয়াম নাইট্রেট । 
শিল্পাঞ্চলের বাতাসে সালফার ডাই অক্সাইড থাকার জন্য বৃষ্টির জলে অনেক সময়. 
এই গ্যাস দ্রবীভূত হয়ে থাকে। বৃষ্টির জল থর নয়, মৃদু । 

2. নদীর জল £ নদীর জলের উৎস হল বৃষ্টির জল ও পাহাড় পর্বতের গলিত 
তুষার। কাজেই নদীর জলে বৃষ্টির জলের সাথে মিশ্রিত পদার্থ ছাড়াও মাটি ও 
বিভিন্ন শিলাজ পদার্থ মিশে থাকে। ভাসমান অদ্রবীভূত বিভিন্ন জৈব ও 'অজৈব 
পদার্থ ছাড়াও এতে সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম ও আয়রনের 
ক্লোরাইড, সালফেট, কার্বনেট, বাইকার্বনেট মিশে থাকে । ভ্বশীয় ক্যালসিয়াম 
বাইকার্বনেটের সৃষ্টি হয় জলে দ্রবীভূত কার্বন ডাই অল্সাইডের সাথে শিলাজ ক্যালসিয়াম 
ও ম্যাগনেশিয়াম কার্বনেটের বিক্রিয়ায়__ 

MCO,+H30+C0,=M(HCO,), (৮ 05 বা Msg) 


এই ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়ামের লবণ থাকার জন্ক নদীর জল খরজল। 


খর জল ও মৃদু জল ১৬১ 


৪. প্রঅবণ বা কুপের জল £ বৃষ্টির. জগ ভূপৃষ্ঠের উপর পড়ে তৃপুষ্ঠের 
অসংখা রক্ধের মধ্য দিয়ে প্রবেশ করে কাকর, পাথর, পলিমাটির স্তরের মধ্যে দিয়ে 
প্রবাহিত হয়ে ভূগহ্বরের বিভিন্ন শুরে সঞ্চিত হয়। প্রাকৃতিক উপায়ে ফিলটার হ্বার 
জন্য এই জলে ভাসমান বা অদ্রবীভূত অপদ্রব্য থাকে না, কিন্তু জলে দ্রবণীয় খনিজ 
লবণের পরিমাণ বেড়ে যায়। ভাসমান অপদ্রব্য ও জৈব পদার্থ, আযামোনিয়া ইত্যাদি 
থেকে মুক্ত থাকার ফলে ( জৈব পদার্থ ও অ্যামোনিয়! ভূমির ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা 
জারিত হয়ে যায়) থর জল হলেও এই জল পানের পক্ষে উপযোগী । 


4. সমুদ্র জল £ নদী এসে মেশে সাগরে ; তাই নদীর জলের সঙ্গে আগত 
বিভিন্ন ভাসমান ও দ্রবীভূত ও অদ্রবীভূত সব রকমের পদার্থ ই সমুদ্রের জলে মিশে 
বায়। প্রারুতিক জলের মধ্যে সমুদ্রের জলেই বিভিন্ন মিশ্রিত পদার্থের পরিমাণ 
সবচেয়ে বেশী। সমুদ্র জলে সাধারণত 3.6 শতাংশ দ্রবীভূত পদার্থ থাকে, তার 
মধ্যে 2.6 শতাংশই সোডিয়াম ক্লোরাইড | সমুদ্রজলে সাধারণতঃ 96.5%, জল, 2.69% 
সোডিয়াম ক্লোরাইড, 0.3% ম্যাগনেশিয়াম ক্লোরাইড, 0.2% ম্যাগনেশিয়াম সালফেট, 
0.13% ক্যালসিয়াম সালফেট, 0.07% পটাশিয়াম ক্লোরাইড, 0.007% ম্যাগনেশিয়াম 
ব্রোমাইভ ও অতি সামান্ত পরিমাণে সিলিকা, আয়োডিন ইত্যাদি থাকে। মধ্য এশিয়ার 
ডেড-সার জলে দ্রবাভূত লবণের পরিমাণ বেদী _শতক্র! 22.8 শতাংশ । এই জল 
লবণাক্ত, খর এবং পানের অঙ্গুপবোগী । র্‌ 


4 


8.8. খর জল ও মৃদু জল ( Hard and Soft water ) 


সাবানের সাথে জলের ফেনা! উৎপাদন করার ক্ষমতার ভিত্তিতে জলকে মৃতু ও খর 
দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে। চর 

যে জলে সহজেই সাবানের ফেনা প্রচুর পরিমাণে পাওয়! যায় তাকে 
যদু জল বলে। আর বে জলে প্রচুর সাবান মিশিয়ে ঘবলেও সামান্য 
ফেনা উৎপন্ন হয় তাকে খর জল বলে। 

সাধারণ সাবান হল স্টিয়ারিক, পামিটিক বা ওলেয়িক প্রভৃতি ফ্যাটি (180 ) 
আয(সডেএ দোভিরান ব। পট/শিয়াম ঘটিত লবণ। এর! জলে দ্রবণীয়। যখন থর 
জলে সাবান ঘন! হয় তখন খর জলের দ্রবণীয় ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়াঁম বা 
আয়রনের লবণ এদের সাথে বিক্রিয়া! করে. ওই সব ফ্যাটি আিডের 
অদ্রবনীয় ক্যালসিয়াম, মযাগনেশিয়াম বা আয়রনের লবণ উৎপন্ন করে 
এবং এইভাবে নাবানের ফেন। উৎপাদনের ক্ষমতা ভ্রাসপ্রাণ্ড হয়। 

2C;,H,,COONa+Mg*t= (5২71755০9০)৯18 +2Nart 

কাজেই যে পর্যন্ত ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেনিয়াম বা আয়রন আয়ন জলে থাকবে 

ততক্ষণ ভালে! ফেনা হবে না অথাৎ জল খর হবে। 


১৬২ অজৈব রদায়ন 


অস্থায়ী খরত। 8 ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম ও আয়রনের দ্রবগীয় বাইকার্বনেট 
জলে দ্রবীভূত থাকলে সেই জলের খরতাকে অস্থায়ী খরত বলে। 


জলের অস্থায়ী খরত! খরজলকে () ফুটিয়ে অথব| ক্লার্ক পদ্ধতিতে পরিমিত 
পরিমান কলিচুন মিশিয়ে ফুটিয়ে দূর করা হয়। 


() স্ফউনপদ্ধতি £ দ্রবণীয় ধাতব বাইকার্বনেটযুক্ত অস্থায়ী খরতাবিশিষ্ট 
জলকে ফোটালে দ্রবণীয় ধাতব বাইকারধনেট অদ্রব্ণীয় ধাতব কার্বনেটরূপে অধঃক্ষিপ্ত 
হয় ও কাবন ডাই অক্সাইড নির্গত হয়। এই পদ্ধতি ছোটখাট কাজ বা গৃহস্থালীর 
কাজের পক্ষেই উপযোগী ; বৃহত্তর ক্ষেত্রে এর প্রয়োগ সম্ভব নয়। 


Mi(HCO:,), =MUCO, +H,0+CO, [M-Ca,Ms বা Fe (1D] 


FeCO; বাতাসের অক্সিজেন ছারা জারিত হয়ে ফেরিক কার্বনেটে পরিণত হয় 
ও জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফেরিক হাইডরন্সাইড গঠন করে। 
4FeCO;, +6H:0 +0, = 4Fe(OH); 44005 
(i) ক্লার্ক পদ্ধতিঃ শিল্পে ব্যবহার্য জলের অস্থায়ী খরতা দূর করার জন্য ক্লার্ক 
পদ্ধতিতে জলের সঙ্গে পরিমিত পরিমানে কলিচুন মিশিয়ে ফোটানো হয়। এর ফলে 
দ্রবীভূত ধাতব বাইকার্বনেটগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়। কলিচুনের পরিমাণ সম্পর্কে বিশেষ 


সতর্কতা অবলম্বন করতে হবে; কারণ সামান্য কলিচুন উদবৃত্ত হলেই জল আবার 
খরজলে পরিণত হবে। 


Ca(HCO;), + Ca(OH), =2CaCO , +2H,O 
MEé(HCO;), +Ca(OH), = MsCO; +0800১+2750 
এই ম্যাগনেশিয়াম কার্বনেট জলে খানিকটা দ্রবণীয়, কাজেই এই ম্যাগনেশিয়াম 
কার্বনেটকে অধ্ঃক্ষিপ্ করতে হলে আবার চুনের প্রয়োজন হবে। 
MgCO; + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCO, 
সেইজন্য ম্যাগনেশিয়াম বাইকার্বনেটের ক্ষেত্রে ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেটের ক্ষেত্রে 
ব্যবহৃত কলিচুনের দ্বিগুণ পরিমাণ ব্যবহার করতে হয়। 


8.4. স্থায়ী খরত! ও তার দূরীকরণ 2 


জলে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়ামের ক্লোরাইড ব! সালফেটের উপস্থিতিই 
জলের স্থায়ী খরতার কারণ। সাধারণভাবে ফুটিয়ে ব! কলিচুন মিশ্রিত করে ফুটিয়ে 
জলের এই স্থায়ী খরতা দূর করা যায় না। আবার শিল্পে বাবহার্য জল-_ত যে 
উদ্দেশ্বেই ব্যবহৃত হোক না কেন-শুছু হওয়া আবশ্যক । তাই স্থায়ী খরতা দূর করার 
জন্য অন্য কতকগুলি পদ্ধতির সাহায্য নেওয়া হয়। এই পন্ধতিগুলিতে স্থায়ী ও 
অস্থায়ী ছু'প্রকারের থরতাই দূর হয়; অস্থায়ী খরত। দূর করার জন্য স্বতন্ত্র কোনে! 
পদ্ধতি আবশ্যক হয় না। বিভিন্ন পদ্ধতির মধ্যে কোনটি (বা কোনগুলি ) অনুস্থত 


খর জল ও মৃদু জল ১৬৩ 


হবে তা নির্বাচন কর! হয় খরতা দূর করে প্রাপ্ত মৃদু জল কি উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত হবে 
তার থেকে । পদ্ধতিগুলির বর্ণনা নীচে দেওয়! হল। 


0) লাইম সৌডা! পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে জলের খরতা৷ দূর করতে হলে 
পরিমিত পরিমানে চুন ও সোডা জলের সাথে মিশিয়ে ফোটানো হয়। স্থায়ী ও অস্থায়ী 
_ছ'রকমের খরতাই এর দ্বারা দূর হয়। যেহেতু ম্যাগনেশাম কার্বনেট জলে কিছুটা 
ত্রবণীয় (100 ppm =100 parts per million ) তাই ম্যাগনেশিয়ামের ক্ষেত্রে 
ক্যালশিয়ামের তুলনায় দ্বিগুণ পরিমাণে চুন প্রয়োজন হয়। সংশ্লিষ্ট বিক্রিয়াগুলি 
হলঃ 

Ca(HCO;): + Ca(OH): = CaCO, +2H,O 
Mg(HCO;):+ Ca(OH)» = CaCO; +MECO » +2H,0 
MsCO; + Ca(OH): = Mg(OH):+ CaCO; 
এবং M3Cl, + NasCO: + C.(OH)» =MzOH), + CaCO; +2H.0 
CaSO, + NaCO; = 08004 ০5504 


বিক্রিয়াজাত অধঃক্ষেপ ফিলটার করে পৃথক কর! হয়। অধঃক্ষেপণ ও তঞ্চনের 
(০০৭৪ula৮i০n) সহায়তার জন্য সামান্য আযালুমিনিয়াম সালফেট বা সোডিয়াম 
আলুমিনেট যোগ কর! হয়ে থাকে । বিক্রিয়ার পক্ষে প্রয়োজনীয় লাইম ও সোডার 
পরিমাণ অশোধিত জলের বিশ্লেষণ করে আগে থেকে হিসাব করে নেওয়া হয় ॥ ৰ 

লাইম-সোড। পদ্ধতি শীতল ও উষ্ণ, দুই অবস্থায় করা যায়। সাধারণতঃ শিল্পে 
শীতল করার কাজে বা শহরের সরবরাহিত জলের আংশিক মৃদু করণের জন্য শীতল 
লাইম সোডা পদ্ধতি অনুসরণ করা হয়। আর বয়লার ইত্যাদির জন্ত প্রয়োজনীয় 
জলের যৃদুকরণের জন্ত উষ্ণ লাইম (সোডা! পদ্ধতির সাহায্য নেওয়! হয় । 

(7) ফসফেট দ্বারা স্বতুকরণ £ বয়লারে ব্যবহার্য জলের ক্যালসিয়াম 
ঘটিত লবণ বিভিন্ন মনে৷, ভাই-বা ট্রাইসোডিয়াম ফসফেট যোগ করে দুর করা হয়। 
ক্যালসিয়াম আয়ন ফসফেটের সাথে ক্যালসিয়াম ফদফেটের পংক (9188০) সৃষ্টি 
করে। একে সহজেই পৃথক করা যায়। একই ভাবে ম্যাগনেশিয়াম আয়নও দূর 
করা মন্ভব। 


311150,+228980-101 (PO.)s +3NasSO, 


[008 বা Ms] 


উল্লিখিত ফসফেটের পরিবর্তে সোডিয়াম হেল্সামেটাফসফেট বা “ক্যালগন”-ও 
অনেক সময় বাবহার কর! হয় । এক্ষেত্রে ক্যালসিয়াম ব! ম্যাগনেশিয়ামের খরতাকুষ্ট- 
কারী আয়নগুলি অধঃক্ষিপ্ত হবার পরিবর্তে জটিল যৌগরূপে বন্ধ হয়ে যায়। 


Nas [Na, (60৯) 1+0850,- ২8 [Na:Ca(PO ) 6) + Na, SO 


১৬৪ অজৈব রসায়ন 
(8) ক্ষারক বিনিময় ব! পারমুটিট পদ্ধতিঃ আধুনিক এই 

পদ্ধতির মাধ্যমে জলের স্থায়ী ও অস্থায়ী দু’ঞ্রকারের খরতাই এক সাথে দুর 
করে শিল্পের বিভিন্ন চাহিদা মেটানোর জন্য প্রয়োজনীয় মৃদু জল উৎপাদন 
করা৷ হয়। পারমুটিট হল কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত সোডিয়াম আ্যালুমিনিয়াম 
সিলিকেট। প্রাকৃতিক খনিজ ভিওলাইটের (2:০01165) অঞ্ঠরূ্প এই পারমুটিট 
সোডিয়াম সিলিকেট ও সোডিয়াম আআলুমিনেটের দ্রবণকে মিশ্রিত করে তৈরী 
করা হয়। 

এই পদ্ধতিতে খরজলকে পারমুটিট সুরের মধ্যদিয়ে অন্ুলাবিত ( Percolsted ) 
কর! হয়। ফলে পারমুটিটের ক্ষারক হুলকের . সাথে খর জলের ক্ষারক' 
-. মুলকের পারস্পরিক প্রতিস্থাপন ঘটে এবং ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়াম ঘটিত 
লবণগুলি পারমুটিট সুরে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়াম পারমুটিট হিসাবে থেকে 
যায় এবং প্রাপ্ত জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেশিয়াম লবণ থাকে না। অর্থাৎ জল 
মৃদু হয়ে যায়। 


০52০4 CaA(HCO,),= CaZe + NaHCO; 
Na.Ze + MgSO, = MgZe+ NaSO, 
[ Ze = জিও্লাইট বা পারমুটিট ] 


দীর্ঘ ব্যবহারের ফলে পারমুটিট শুরের প্রতিস্থাপন ক্ষনতা ক্রমশঃ হাস পেতে থাকে। 
নিন্তিয় পারমুটিট শুরকে সক্রিয় করতে হলে পারসুটিট, স্তরের নীচের দিক থেকে 
10_ শতাংশ সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ চালিত করা৷ হয়। এর ফলে আবার 
গ্রতিষ্থাপন বিক্রিয়া ঘটে ও পারসুটিট স্তরস্থ ম্যাগনেশিয়াম ও ক্যালসিয়াম আয়ন 
তাদের ডরবণীয়, ক্লোরাইড গঠন.করে ও সোডিয়াম ক্লোবাইডের ভ্রধখের সঙ্গে বেরিয়ে 
আসে। পারমুটিট সুরে সোডিয়াম পারমুটিট তৈরী হয়। 


(Ca বা। 18) পারমুটিট +23801-২৪-পারসুটিট 40801 বা 11401, 


অতিরিক্ত খর জলকে পারমুটিট পদ্ধতিতে মৃদু করার আগে সাধারণতঃ চুনের 
সাহায্যে আংশিক মৃদু করে নেওয়া হয়। 


(৮) আয়ন-বিনিময়ী রেজিনের (=! রজনের ? মাপ্যমে £ ( জায়ন- 
নিষুক্ত জল ): আয়ন-বিনিময়ী রন হ’ল সংক্সেষিত (5১॥৷০৪০ ) জৈব রজন। 
যেমন কফি রঙের জালফোনেটেড গলিস্টাইরিন, সালফোনেটেড ফেনল-ফরমালভিহাইড- 
রজন বা ভিওকার্ব-7 রজন | এদের প্রত্যেকটিতেই 90১17 মূলক থাকে । এদের 
হাইডোডেন আয়ন অন্ত কোনো ক্যাটায়ন (যেমন ক্যালসিয়াম, স্যাগনেশিয়াম, 
সোডিয়াম ) দ্বার! প্রতিস্থাপিত হতে পারে। এই ধরণের রজন বিস্তৃত চচা-ব্যাপৃতিতেও 
[নিয় ও উচ্চ উভয় প্রকারের | (91-58785 ) কার্যকর ; পক্ষান্থরে নিয় চান 
মানে জৈব সিলিকেটঘটিত বিনিময়ী বন্ধগুলি ভেঙ্গে যেতে থাকে । 


খর জল ও মৃদু জল ১৬৫ 


আশোধিত জলকে বদি হাইড্রোজেন ক্যাটায়ন বিনিমরী রজনের 
[স্থবিধার জন্য এদের নূছ-দিয়ে নির্দেশিত করা হবে, R মূলকের জৈব অংশ ] 
স্তরের মধ্য দিয়ে চালিত কর! হয় তবে ক্যাটায়নগুলো। নিচের বিক্রিরানুমারে রজন 
স্তরে আটকে ঘাবে। 
MiI(HCO;): +F2HR= MIR, +2004+2750 
[১5508 বা Ms ] 
NaHCO, + HR= NaR +00,+750 
সালফেট ব! ক্লোরাইডও একই ভাবে জলের থেকে দূর হয়ে যাবে। 
MuUSO;, +2HR = MIR: +HsS0, 
NaCI+HR=NaR + HCI 
ফলে রজনন্তর থেকে বেরিয়ে আস! জলে খরত!| সৃষ্টিকারী যৌগগুলির সংশ্লিষ্ট 
ানায়নীয় আপিড বর্তমান থাকবে । অর্থাৎ 77,003, H:SO,, HCI ইত্যাদি 
জলে থাকবে ও জল আগ্নিক হবে । 
এই জলে উল্লিখিত আসিড থাকার জ্রন্ত অধিকাংশ কাজেই এই জল ব্যবহার কর! 
বাবে না। কাজেই এই আপিড দূর করার জন্ত এই জলকে আানায়ন-বিনিময়ী 
রজনের স্তরের মধ্যদিয়ে চালিত করতে হবে। অ্যানায়ন বিনিময়ী রজনগুলি হল উচ্চ 
আশবিক ওজনবিশিট আমিন (2২১01) ও ক্ষারীয় হাইডরস্সাইড থেকে সংগ্লেষিত 
পদার্থ । যেমন শ্যামবার্াইট IR %-4001 [ স্থবিধার জন্য বিক্রিয়ার এদের 
R.NOH লেখ। হবে] 
জ্যানিডের সাথে এরা এভাবে বিক্রিয়া করে__ 
R,NOH+HCI=R,NCI+H,0 
ক্যাটায়ন ও আনায়ন বিনিময়ী রজ্জনস্তরের মধ্য দিয়ে পরিশোধিত জল সম্পূর্ণভাবে 
সমস্ত আয়ন ও ইলেকট্রেলাইট মুক্ত। বিশুদ্ধ এই মৃহ্‌ জলকে আয়ননিণুক্ত 
(dei০ni52d ) জল, বল| হয়। এই জল আযালুমিনিয়াম বা পলিভাইনিলিডিন 
ক্লোরাইডের পাইপের সাহানো পরিবাহিত হয়। 
দীর্ঘ বাবগরে ক্যাটায়ন ও আানায়ন বিনিগযী রজ্জনস্তর তাদের বিনিময়ী ক্ষমতা 
হারিয়ে ফেলে। তানের সক্রিয়ত| পুনরুদ্ধার কর! হয় যথাক্রমে 0'2 মোলার সালফিউরিক 
আসিড ও 02 মোলার কন্টিক সেডার দ্রবণ দিয়ে। বিঞ্রিন। দুটি এরূপ - 


() MPR,+H,S0,=M"SO, +2HR 
(ii) R,NCI+NaOH=R,NOH +Nacl 
আগনায়ন-বিনিনন্ী রজন নিগিক! দুর করতে দক্ষ নয়, এবং জনে সিলিক্ার উপস্থিতি (বিশেষতঃ 


ব্যলারে জাবধাধ জলে) নধাহ্রনীর। তাই বিলিন দূর কনার জনত থে গল বিনিনয়ী রঞ্জনন্তরের মধ্য 
নিয়ে প্রবাহিত করা হবে তাতে মঞ্চ যোগ কর! হয়। রঙ্গনস্ত:র তা খে:ক হাইড়োক্লোরিক আনিড 


১৬৬ অজৈব রসায়ন 


তৈরী হয় এবং এই হাইড্রোফ্রোরিক আআমিড সিলিকার সাথে বিক্রিয়ার [ন,9117ও গঠন করে । এই 
H,£iF,কে তারপর আযানয়ন বিনিময়ী রজনের দ্বারা জল থেকে অপদারিত করা যায়। প্রাথমিক 
স্তরের বিক্রিয়া ছুটি নীচে দেওয়। হল। 

SiO, +4HF =SiF, +2H,0 

SIF, +28 F=H,SiF, 


বয়লারের কাজে ব্যবহার্য জলের ক্ষেত্রে জলের সাথে দ্রবীভূত অক্সিজেন (যার উপস্থিতি বয়লারের' 
অবক্ষতিকে (০০17050০ ) ত্বরান্বিত করে ] সোডিয়াম সালফাইট ব! হাইড়াজিনের মত কোনে! বিজারক 
যোগ করে আগে দূর করে নেওয়া হয়। 

এই পদ্ধতি ও একমাত্র পাতন ছাড়া অন্য কোনে স্বতন্ত্র উপায়ে 
জলকে সম্পূর্ণ আয়ন-নিমু ক্ত করা যায় ন! 

8.5. জলের খরত! পরিমিতি (Estimation of hardness of Water) 

জলের খরতা ppm ( parts per million ) দ্বারা প্রকাশ করা হয়। দশলক্ষ 
ভাগ জলে যত ভাগ দ্রবীভূত খরত! সৃষ্টিকারী পদার্থ আছে, তাদের “CaC0;- 
তুল্যাংকের” পরিমাণ যত তত 1) হুল জলের খরতা। এই হিসাবে দ্রবীভূত 
ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেশিয়াম বা আয়রন-্ঘটিত যৌগের সবটাই তাদের “0800,- 
তুল্যাংক” রূপে হিসাব করা হয়| যদি কোনো! জলের নমুনাতে দশলগ্ষ ভাগ জলে 
হ ভাগ খরত। সৃষ্টিকারী পদার্থ থাকে, তবে এই » পরিমাণের ক্যালসিয়াম কার্বনেট- 
তুলযাংক যত [ ধরা বাক ৪ 1, জল তত PP [ অর্থাৎ ৫ 09. ] খরতাসম্পন্ন হবে । 

জলের খরত৷ ভারসিন-এর ( 875০০ ) সাহায্যে সহজে বর্ণনা কর! যেতে 
পারে। এই পদ্ধতি আগে ব্যবহৃত সাবান-পদ্ধতি ( Soap method ) থেকে অনেক 
সহজ ও কম সময়সাপেক্ষ। ভারসিন হল EDTA বা. Ethylene diamine 
tetraacetic acid (=EDTA )-এর ডাইসোডিয়াম লবণ। EDTA-এর 
রাসায়নিক সংকেত হল 

HOOCCH,; ২ ০ CH,CCOH 
2 N—CH,—CH,—N{ 
HOOCCH, CH,COOH 


সংক্ষেপে এর ডাই সোডিয়াম লবণকে লেখা যেতে পারে 8১7১৬. ক্যালসিয়াম 
ও ম্যাগনেশিয়ামের সাথে বিক্রিয়ায় এদের জটিল যৌগের কৃষ্টি হয়। 
8275৬ হর 2Na* +H,V*- 
H,V*-+Ca!t 2 [CaVy }:-+2H+ 


এই পদ্ধতিতে বিশ্লেষণীয় জলের নমুনার PH NHC! ও NH,OHU-এর বাফার 
দ্রবণের সাহায্যে 10 করে নেওয়! হয়। এর সাথে এরিওক্রোম ব্লাক-টি (Eriochrome 
black T ) হৃচক মেশানো হয় (প্রতি 506.6. জলের নসূনার জন্তা 15-20 
ফোট! )। মিশ্রিত দ্রবণকে 45" তাপমাত্রায় গরম করে 0:01 মোলার EDTA. 


পানীয় জল ১৬৭ 


দিয়ে টাইট্রেশন করা হয়। স্ুচকের রং-এর পরিবর্তন প্রশম-বিন্দুতে লাল থেকে 
নীল হয়। | 


8.6. শিল্পে জলের ব্যবহার £ রাসায়নিক শিল্পে ব্যবহৃত জলের প্রায় শতকরা 
50 ভাগ বিভিন্ন ক্ষেত্রে শীতল করার কাজে বা স্টশীম (90০80) তৈরী করার কাজে 
ব্যবহৃত হয়। প্রধানতঃ কি কি কাজে শিল্পে জল ব্যবহার করা হয়ে থাকে এবং সেই 
জলের কি বৈশিষ্ট্য থাকা প্রয়োজন [ অর্থাৎ কোন কোন অপদ্রব্য জলে থাকা! বাঞ্নীয় 
নয় ইত্যাদি ] তা নীচে সংক্ষেপে বিবৃত করা হল। 


(ক) লগণ্ডীর কাজে £ লণ্ড্রীর কাছে ব্যবহৃত জল মৃছু হওয়া আবশ্যক | কারণ, 
খর জল ব্যবহার করলে খর জলে স্থিত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেশিয়ামের দ্রবীভূত লবণ 
সাবানের সঙ্গে বিক্রিয়। করে ; ফলে বেণী পরিমাণে সাবান ব্যয়িত হয়। এছাড়াও 
খরজলের আয়রনথটিত লবণের উপস্থিতি কাপড়ে একটা বাদামী ছোপের সৃষ্টি করে। 

(খ) বয়লারের জল £ বয়লারের কাজে ব্যবহার্য জলকে অবশ্যই মৃদু হতে 
হবে। কারণ খর জল ব্যবহার করলে বয়লারের ভিতরের দেওয়ালে তাপের 
অপরিবাহী কারবনেট ও সালফেটের প্রলেপ পড়ে ; ফলে উত্তাপের জন্য অধিকতর 
পরিমাণে জালানীর প্রয়োজন হয় এবং বয়লারের দেওয়াল ক্রমশঃ অশক্ত হয়ে ওঠে ও 
ফেটে যাবার সম্ভাবনা! দেখা দেয়। বয়লারের আভ্যন্তরীণ দেওয়ালের এই প্রলেপকে 
Boiler Scale বলে। 

() জলে মাগনেশিয়াম ক্লোরাইড থাকলে, ম্যাগনেশিয়াম ক্লোরাইড আর্দর- 
বিশ্সেষিত হয় ও তার থেকে জাত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড বয়লারের লোহার তৈরী 
দেহের সঙ্গে বিক্রিয়া করে বয়লারের অবক্ষতি (০০০১০, ) ঘটায়। 

১1401571750 2 Mg(OH)CI+HCI 
কাজেই জলে 1015 এর উপস্থিতি বাঞুনীয় নয়। 


(9) ফোমিং (981198 ) জলের উপরিভাগ ও বয়লারের মধাবর্তী মুক্ত 
অংশে বুদ্বুদ্‌-হষ্টির ঘটনাকে ফোমিং বলা হয়। এই বুদ্বুদ্‌ স্ুষ্টি জলের থেকে উদ্ভূত 
বাশ্পের সহজ নিগর্মনকে ব্যাহত করে । এর কারণ, জলে যদি অতিরিক্ত মাত্রায় 
দ্রবীভূত পদার্থ থাকে তা” জলের পৃষ্ঠ টানকে (surface tension ) বাড়িয়ে দের, 
ফলে বাপ্পের সহজ নির্গমন ব্যাহত হয়। বয়লারের দীর্ঘজীবনের জন্য এধরণের ফোমিং 
যত কম হয় ততই ভাল। 


8.7. পানীয় জল £ পানীয় জল স্বাস্থোর দিক থেকে নিরাপদ হওয়া প্রয়োজন । 
একে অতি অবশ্যই সমন্ত রোগস্ষ্টিকারী জীবাণু থেকে মুক্ত হতে হবে । এতে কোনে! 
ভাসমান পদার্থ থাকবে না; এতে কপার বা লেড-ঘটিত, [বা দেহে সঞ্চিত হলে, 
দেহের পক্ষে ক্ষতিকর ] অথবা! আমোনিয়! বা নাইট্রেট ঘটিত কোনো লবণ [ যা ড্রেন 
বা কোনে! পচনগীল জৈব পদার্থ থেকে জলে এসে মেশে ] থাকা চলবে না। এ'ছাড়! 


১৬৮ অজৈব রসায়ন 


পানীয় জলকে সুপেয় সুস্বাদু ও তৃপ্তিকর হতে হবে ১ এ জন্ত জলে কাৰ্বন ডাই- 
অক্সাইড ও ধাতব লবণ যোগ করতে হয়। 

শহরাঞ্চলে জলের চাহিদ! পূরণের জন্য সন্নিহিত কোনো! নদী, হুদ বা খালের জল 

' বিশুদ্ধ করে সরবরাহ করা হয়। উত্স থেকে জল পাম্পের সাহায্যে সেটলিং ট্যাংকে 

( settling tank ) প্রেরণ করা হয়। এখানে ভাসমান পদার্থগুলি আহ্গাবনের ফলে 

ট্যাংকের তলায় এসে জমা হয়। এর পর আসত্সাবিত জলকে নিকটবর্তী আর একটি 

ট্যাংকে নিয়ে বাওয়া হয়। দ্বিতীয় পর্যায়ে ফটকিরির বাবহার করা হয়। এর ফলে 


জলে ভাসমান সুচ্জ কণা, ক্যালসিয়াম বাইকার্বনেট ও অন্ঠান্ত অনেক পদার্থ, 


কিছু বাকটিরিয়া 'আাবিত হয়ে ট্যাংকের নীচে এসে জম! হয়। ফটুকিরি তঞ্চনে 
সাহাযা করে। 

এই আংশিক বিশুদ্ধ জলকে একটি ফিলটার বেড-এর (116০৮ bed ) মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত করা হয়। এই ফিণ্টার বেডের প্রথম স্তরে মিহি বালি, দ্বিতীয় স্তরে মোটা 
বালি ও তৃতীয় স্তরে পাথর হুড়ি থাকে । 

এই ভাবে পরিক্রত জলকে নিচে বণিত পদ্ধতিগুলির সাহায্যে (যে কোনে! একটি 
বা প্রয়োজনাম্সারে একসাথে ছুঃটি বা তাঁর বেণী পদ্ধতির সাহায্যে ) জীবাণুমুক্ত 
করা হয়। 

() ক্লোরিনের সাহায্যে ঃ সামান্ক মাত্রায় তরল ক্লোরিন বা ব্রিচিং পাউডার 
জলের সাথে মিশিয়ে জলকে জীবাণুমুক্ত কর! হয়.। তবে ক্লোরিনের মাত্রা বেণী হয়ে 
গেলে জলের থেকে ক্লোরিনের গন্ধ আসে । 

ক্লোরামিন পদ্ধতিতে ক্লোরিনের সাথে জ্যামোনিয়া মিশিয়ে দেওয়া হয়। 
এই পদ্ধতি উত্তুষ্টতর এবং জলের স্বাদও এতে তুলনামূলকভাবে উৎকৃষ্ট হয়। 

(i) অতিবেগনী রশ্মির সাহায্যে : সামান্য সময়ের জন্য অতিবেগনী রশ্মি- 
সম্পাত করে জলের জীবাণু নির্মূল করা! যায়। এই পদ্ধতির সবচেয়ে বড় সুবিধা 
এই যে এর ফলে জলে কোনো! অপ্রীতিকর গন্ধের কৃষ্টি হয় না I 

(/) ওজোনিত বাভীসের সাহাযেয £ জলের মধ্যে ওজোনিত বাতাস 
প্রেরণ করে জলকে নির্বাজিত (5:5011551 ) করা যেতে পারে। তবে ওজোনের 
ব্যবহারের ফলে জলে এক অপ্রীতিকর গন্ধের উদ্ভব হয় এবং তা’ দূর করে সুপেয় করার 
জন্য তা’কে মুক্ত বাতাসে রেখে দিতে হয়। ‘ 

(৫) মুক্ত বাঁভাসে রেখে দিলেও ছল কিছুটা বিশোধিত হয়। 

পানীয় জল একেবারে মুছ হওয়া বাঞ্চনীয় নয়; জলের সুস্বাদের জন্য এতে 

বাইকার্বনেট-বটিত লবণ থাকা ভাল। আর পানীয় জল মৃদু হলে তা’ লেড-পাইপের 
দ্বারা পরিবাহিত হবার সময় দ্রবীভূত অক্সিজেনের উপস্থিতির জন্য সামান্ত দ্রবনীয় লেড 


অল্মাইড কৃষ্টি করে। লেডের যে কোন লবণই শরীরের পক্ষে ক্ষাতকারক । 
খরজলের পক্ষে এ সম্ভাবনা বিশেষ নেই। 


জলের ধর্ম ১৬৯ 


রাসায়নিক কাজের জন্ ব্যবহৃত জলকে পাতিত করে বিশুদ্ধ করা হয়। এতে 
পানীয় জলকে আ্যাসিডযুক্ত পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট মিশিয়ে কিছুক্ষণ রেখে দেবার 
পর পাঁতিত কর! হয়। প্রাপ্ত পাতিত জলকে সামান্য বেরিয়াম হাইড্রক্সাইডের সাথে 
মিশিয়ে আবার পাতিত করে জলের দ্রবীহৃত কার্বন ডাই অক্সাইড দূর করা হয়। এই 
পাতিত জলকে পুনরায় টিন বা রূপার কনডেনপার ( শীতক ) বাবহার করে একটি 
পাইরেক্স বা জেনা-কাচের গ্রাহকে সংগ্রহ কর! হয়। এই গ্রাহকের মধ্যে জল- 
সঞ্চয়নের আগে কিছুক্ষণ বাস্প প্রবাহ চালিত করা হয়ে থাকে। 

কনডা'ক্টিভিটি ওয়াটার ( conductivity water ) তৈরী করা হয় পাতিত 
জলকে সামান্য পারম্যাঙ্গানেট মিশিয়ে কোয়ার্টজ. কনডেনসার বাবহার করে বার বার 
পাতিত করে। প্রাপ্ত জলকে জেন! বা পাইরেক্সের, গ্রাহকে আগের মত উপায়ে 
সংগ্রহ করা হয়। 


8.৪ জলের ধর্ম $ 

(i) স্বাভাবিক তাপমাত্রার তরল বর্ণহীন, রর স্বাদহীন। (হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের ) এই যৌগের বর্ণ ঘন স্তরে নীল'ভ। জল বিদ্যুতের অপরিবাহণ ; কারণ 
জল অতি সামান্য পরিমাণে হাইড্রোজেন ও হাইড্রক্সিল আয়নে বিয়োজিত হয়, 
H:0 2 চ-+078-1 কিন্ত সামান্য আপিড বা ইলেকট্রোলাইট যোগ করলে 
এর তড়িৎ-পরিবাহিত বৃদ্ধি পায়। 

(7) জলের (কঠিন অবস্থায়) গলনাংক ০+ ও স্ফুটনাংক 100°। জলের 
ডাইইলেকটিক কন্সটান্টের মান উচ্চ (81); ফলে বিভিন্ন আসিভ ক্ষার বা লবণের 
পক্ষে আঁরননকারী দ্রাবক হিসাবে বিশেধভাবে উপযুক্ত । একে আযাশ্ষিপ্রোটিক দ্রাবক 
€ অর্থাৎ একাধারে আসিড (প্রোটন দাতা) ও ক্ষার ( প্রোটন গ্রহীতা )] 
বলা যেতে পারে । নিচের বিক্রিয়া থেকে এর অর্থ বোঝা যায় £ 

H:O0+HOH=H;,0*+ 078 


এক্ষেত্রে জলের প্রথম অণুটি জলের দ্বিতীয় অণুটির কাছ থেকে একটি প্রোটন 
গ্রহণ করছে অর্থাৎ প্রথম অণুটি প্রোটনগ্রহীত৷ বা 
একটি ক্ষারক ; কিন্তু দ্বিতীয় অণুটি একটি প্রোটন “4 এ 
দিচ্ছে অর্থাৎ প্রোটন-দাঁতা বা আসিড। জলের 9 3 
অণুর ডাইপোল মোমেণ্ট হল 185D এবং যোজক . 
কোণ ও যোজক দৈর্ধের পরিমাপ থেকে অণুর গঠন 
কৌণিক বলে জান! গেছে। 
(i) জল অক্সিজেনের হাইড্রাইড । কিন্তু পর্যায়-সারণীর যে গ্রুপে 
অক্সিজেন অবস্থিত, সেই গ্রুপের অন্ান্ত মৌলের হাইড্রাইডদের সাথে ও পর্যায় 


।0424০€ 


৯০07০. 


১৭০ অজৈব রসায়ন 


সারণীতে অক্সিজেনের সচিহিত ভন্তান্সট মৌলের হাইড্রাইডের সাথে এর পার্থকা 
আছে। যেমন অক্সিজেনের সাথে একই গ্রুপের অন্তর্গত সালফার, সেলেনিয়াম ও 
টেলুরিয়ামের হাইড্রাইডগুলির স্ছুটনাংক হল বথাক্রমে--61:8, - 41° ও--] ৪০ কিন্ত 
জলের 100” অর্থাৎ স্বাভাবিক তাপমাত্রায় জল ছাড়া অন্য হাইড্রাইডগুলি সবাই 
গ্যাসীয়। তেমনি অক্সিজেনের সন্নিহিত মৌল নাইট্রোজেন ও ফ্রোরিনের হাইড্রাইড 
অর্থাৎ আমোনিয়া ও হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিড দুই-ই গ্যাস। এদের সাথে তুলনা 
করলে জলের যে সব ধর্মগুলিকে অস্বাভাবিক বেণী মানের বলে মনে হয় সেগুলি 
হল--জলের উচ্চতর (1) আপেক্ষিক তাপ (2) গলন (4500. ) ও বাম্পীভবনের 
লীন তাপ। 


জলের এই অস্বাভাবিক ধর্মের কারণ ব্যাখ্যা করতে গিয়ে বল৷ হয়েছে জলের 
দুটি বা তিনটি অণু একত্রে সংযুক্ত (৭55001420) থাকে বলেই ধর্মের এই 
অস্বাভাবিকতা । এই অণুগুলি পরস্পর হাইড্রোজেন বগ (1:5£98৩0 0০০) দিয়ে 
যুক্ত থাকে । 


(৬) বাম্পীয় অবস্থায় জলের বাম্প-ঘনত্ব থেকে জানা গেছে বে এই অবস্থায় 
জল 20 হিসাবে থাকে ; একাধিক অণু সংযোজিত হয়ে থাকে না। 


(৮) জলের রাসায়নিক বিক্রিয়াগুপিকে মোটামুটি তিনটি ভাগে 
শ্রেণীবদ্ধ করা যায়। 


(ক) বিয়োজন বিক্রিয়। ঃ 


1. 2000” তাপাংকের উর্ধে বৈদ্যুতিক ক্ফুলিঙ্গযোগে সাদা তপ্ত প্র্যাটিনামের: 
সংস্পর্শে জল ভেঙ্গে গিয়ে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন কৃষ্টি করে। | 


2H:022H +0; -2* 58.1 কিলোক্যালোরি 


2. ধাতুর সাথে বিক্রিয়। £ ক্ষারীয় ও ক্ষারীয় মৃত্তিকা ধাতুগুলি সাধারণত £ 
স্বাভাবিক তাপাংকেই তরল জলকে বিয়োজিত করে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 
ম্যাগনেশিয়াম ঠাণ্ডা জলের সাথে সামান্য বিক্রিয়া করলেও গরম জলের সাথে 
ম্যাগনেশিয়াম, বেরিলিয়াম ও বিরল মৃত্তিকা (rare earth) ধাতুগুলি মোটামুটি 
ভাবে বিক্রিয়াক্ষম। ম্যাগনেশিয়াম, জিংক ও আয়রন, স্টীমকে সহজেই বিযোজিত 
করতে পারে। অ্যালুমিনিয়ামের উপর জলের বিক্রিয়ায় সহজেই ধাতুর উপর 
জ্যানুমিনিয়াম অক্াইডের একটা প্রলেপ পড়ে যায়। ফলে আর বিক্রিয়া ঘটতে 
পারে না। লেড ও কপার একমাত্র লাল-তপ্ত অবস্থায়ই জলের বিয়োজন ঘটাতে 
সক্ষণ। মার্কারি, সিলভার, গোল্ড ও প্্যাটিনাম শ্রেণীর কোনো ধাতুই ( একমাত্র 
অসমিয়াম ব্যতিক্রম ) জলের সাথে বিক্রিয়া করে না। 'অসমিয়াম, কোবাপ্ট, টিন ও 
ক্যাডমিয়ামের মতই লাল-তগ্ত অবস্থায় বিক্রিয়া করে। 
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3. অধাতুর সাথে বিক্রিয়া ঃ 
অধাতুগুলির মধ্যে কার্বন, সিলিকন, ফ্লোরিন ও ক্লোরিনই কেবলমাত্র 
বিক্রিয়া করে। 

0+ 78505500415 (লাল-তপ্ত অবস্থায় ) 
51+27505৯5105 + 2H, 
2F,+2H:0=2(HF)2 +0; (স্বাভাবিক তাপাংকে ) 
Cl, +TH:OZHCI+HOCI ( 2 ) 

অধাতুর অনেক অক্সাইড জলের সঙ্গে বিক্রিয়া করে আ্যাসিড উৎপন্ন করে। 
0০05০+ ৮5017950059: 50; +Hs0O=H:S0O, 
SO, +H:O=H:S0,: N,0s;+H:0=2HNO; 
2NO, +H,O0= HNO; +HNO;, 
P,0;+3H:O0=2H3PO,; Ns0;+H:0=2HNOs 


(খ) আর্দ্রবিশ্লেবণ £ তীব্র আ্যাসিড ও মৃদু ক্ষার বা তীব্র ক্ষার ও মৃদু 
আসিডের বিক্রিয়ার যে লবণ উৎপন্ন হয় জলে সেই লবণ আবার ভেঙ্গে গিয়ে 
( আংশিকভাবে অন্ততঃ ) উপাদানে বিশ্লিষ্ট হয়। জলের দ্বারা লবণের এই বিয়োজনকে 
আর্দ্রবিশ্লেষণ বলে। 

NasCOs +2H,OZ2NaOH + 85005 ধ 
PCl, +38,0zZ2P(OH),+3HCI বা HsPO:;+3HCI 
3101,+7504591001+2701. 


(গ) সোদক যৌগ বা যুতযৌগ ( Addition Compound ) 
অণুতে দুটি নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন-জোড় (102 Pai₹) থাকার জন্য জল বহু 
আণবিক যৌগের সাথে শিখিলবন্ধনে যুক্ত হয়ে হাইড সৃষ্টি করতে পারে। 
CuSO,,5H:20, ৪500৯১10750) FeSO.,7H20 ইত্যাদি এর প্রকুষ্ঠ 
উদাহরণ । এই জলের অগুগুলিকে কেলাস-জল বলে ও কেলাসের জ্যামিতিক আক্কতি 
ও বর্ণ এর উপর নির্ভরশীল । 


(ঘ) অনুঘটক হিসাবে জল £ 

দীর্ঘদিনের অভিজ্ঞতা থেকে জান] গেছে যে অনেক রাসায়নিক বিক্রিয়াই সামান্য 
পরিমাণ জলের উপস্থিতি ছাড়া দ্রুত সংঘটিত হয় না। উদাহরণ স্বরূপ বলা যেতে 
পারে কার্বন ডাই অক্সাইডের চুনের দ্বারা শোষণ, আয়রন ও ফসফোরাসের অক্সিজেন 
দ্বার! জারণ ইত্যাদি বিক্রিয়াগুলি জলের উপস্থিতি ছাড়! অত্যন্ত মন্থর গতিতে ঘটে । 
1890 খৃষ্টাব্দে ডিক্সন দেখান যে গাঢ় সালফিউরিক অ।াসিডের সাহায্যে ভাল করে শুদ্ধ 
কর! বিশুদ্ধ কার্বন মনক্লাইড ও অক্সিজেনের মিশ্রণের মধ্য দিয়ে বিদ্যাতস্ফুলিদ্ চালন! 
করলেও কোনো! বিক্রিয়া ঘটে না। কিন্তু সামান্যতম জলের উপস্থিতিতে তীব্রভাবে 


A 
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বিক্রিয়া ঘটে। অনুঘটক হিসাবে জলের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক! বেকারের গবেষণা থেকে 
পরি্ধার বোঝা গেছে । তিনি বিভিন্ন পদার্থকে “চরম ভাবে অনার বা বিশুদ্ধ” 
করে (intensive drying ) দেখিয়েছেন যে এই অবস্থায় অনেক গাসই বিক্রিয়া 
করে না। যেমন চরম ভাবে জল্মুক্ত বা অনার হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণ 
হুর্যালোক ও অতিবেগনী রশ্মির প্রভাবে তো দূরের কথ! উত্তপ্ত করলেও বিক্রিয়া 
করে না। একই ভাবে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ও আ্যামোনিয়াও কোন বিক্রিয়া 
করে না। 
বেকার আরও প্রমাণ করেছেন যে দীর্ঘ সময় ধরে চরমভাবে জলমুক্ত বা অনার্দর 
করলে পদার্থের ভৌতধর্মের পরিবর্তন ঘটে,-_বাম্পচাপ কমে যায়, পৃষ্ঠ টান ও 
স্ুনাংক বেড়ে যায়। আট বছর ধরে ফগফোরাস পেন্ট অল্সাইডের সাহাযো শু করা 
বেনজিনের স্টুটনাংক, বেকার দেখিয়েছেন, 80° থেকে বেড়ে গিয়ে 106° হয়েছিল । 
'মারকারির ক্ষেত্রে স্দুটনাংকের এই বুদ্ধি 60১ পর্যন্ত হতে পারে । 


8.9. হুফমআনের পরীক্ষা £ 
হফংমানের পরীক্ষা যন্ত্রটি মূলতঃ একটি প্রশন্ত U-টিউব। এই ট্ে-টিউবের 
ছুটি বাহুর মধ্যে একটির মুখ খোলা ও অন্তটি বন্ধ । এই U-টিউবের বন্ধ বাহুর 
দিকে মার্কারি অপসারণ করে 2:1 এই আয়তনিক অনুপাতে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন প্রবেশ করান হল। U-টিউবের যে বাহুটি বন্ধ 
তার উর্ধাংশে কাচ বিগলিত করে ছুটি প্রযাটনাম তারের 
গ্রান্ত প্রবেশ করানে| থাকে এবং এই বাহাটি আর একটি 
প্রশপ্ততর টিউবের মধো প্রবেশ করানো থাকে। এই 
গ্রশন্ততর টিউবটি দিয়ে 132° ভাপাংকে আযামাইল 
ব্যালকোহলের বাষ্প প্রেরণ কর! হয়ে থাকে। তাপমাত্রা 
স্থির তলে U-টিউবের ছুই বাছুর মার্কারির তল (1৩৮৩1) 
সমান করার গাসীয় মিশ্রণের আয়তন 0-টউবের 
বদ্ধ অংশাক্গিত বাহুর থেকে জেনে নেওয়া হয়। এইবার 
ঢ-টিউবেরমুক্ত অংশকে আঙ্গুল দিয়ে চেপে আবেশ- 
হফমা'নের যন্ত্র কুগুপীর সাঙগাযো গ্র্যাটিনামের তারের মাধ্যমে বিছ্বাত- 
স্কুপিৰ সৃষ্ট করলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের বিক্রিয়া ঘটে । এখন ঢে-টউবের দুই 
ছি মার্কার হলের সমতা সাধন করে আয়তন পরিমাপ কর! হয়_এই আয়তন 
তের আয়তনের 2/3. 
এরপর ম্যামাইল আলকোহলের বাম্পপ্রবাহ বন্ধ করে দিলে U-টিউবের এই 
অংশ ক্রমশঃ শীতল হতে থাকে ও স্টাদ ঘনীভূত হয়ে জলে পরিণত হয়। দেখ! 
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যায় যে মার্কারি ভ্রমশ: U-টিউবের এই বাহু পূর্ণ করে ফেলে। এর থেকেই বোঝা 
যায় যে বিস্ফোরণের পরে ঘ গ্যাস পূর্বের আয়তনের 2/3 অংশ জুড়ে আছে, তা হল 
স্টীমের । 
কাজেই, হফ.মানের পরীক্ষ। থেকে দেখা যাচ্ছে যে একই তাপমাত্রায় ও চাগে 
2 আয়তন হাইড্রোজেন +1 আয়তন অক্সিজেন =2 আয়তন স্টাীম। 
অর্থাৎ আযভোগাড্রোর স্বত্রাম্যায়ী 
2 অণু হাইড্রোজেন + অণু অক্সিজেন =2 অণু স্টীম ৷ 
বা 1 অণু হাইড্রোজেন + ঠন অণু অক্সিজেন -) অণু স্টীম 
2 পরমাণু হাহড্রোজেন4-1 পরমাণু অক্সিজেন =} অণু স্টীম 
(কারণ অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন উভয়েই দ্বি-পারমাণবিক ) 
সুত্রাং জলের সংকেত হবে 750. 
. জলের বিশোষক £ গলিত (৬৪০৭) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, গাড় সালফিউরিক 
আযাসড, ফসফোরাস পেন্টজক্মাইড (2.0, ), সিলিকাঁজেল ও মাগনেশিয়াম 
পারক্লোযেট জলের বিশোষক। এদের মধ্যে শেষের দুটিই অন্যগুলির চেয়ে 
উৎকৃষ্টভর | y 
জলের অস্তিত্বের পরীক্ষাঁঃ কোনো কিছুর মধ্যে সামাহতম পরিমাণে, 
জলের অস্তিত্ব আছে কিন! তা” সাদ অনার্দ কপার পালফেটের সাহায্যে জানা যায়। 
সাদা অনার কপার সালফেট জলের সংস্পর্শে এসে নীল হয়ে যায়। 
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জলের আয়তনিক সংযুক্ত নিখু তভাবে পরিমিত হাইড্রোজেন (পর্যাপ্ত পরিমাণে 
ও অতিরিক্ত মাত্রায়) ও অক্সিজেনের জ্ঞাত পরিমাণ নিশ্রণকে বিসশ্ষোরিত করে 
ও অবশিষ্ট হাহড্রোজেনের পাঁরমাণ নির্ণয় করে নির্ধারণ কর। যেতে পারে। 1783 
খৃষ্টাব্দে ক্যাভেণ্ডিমের গবেষপা, থেকে জলে হাইড্রোজেন. 'ও আ1জজেনের আয়তনিক 
অনুপাত নির্ণয় করা হয়েছিল চন £ 0:=201: 100.1 এরপর 1893 খৃষ্টাব্দে হট, 
1895 খৃষ্টাব্দে মোরলে এই অনুপাত নির্ণয্ন করেন যথাক্রমে .200.285: 100 ও 
200.269 : 100. 1915 খৃষ্টাব্দে বাট ও এডগার 59টি পরীক্ষার ফলের থেকে 
গড় আয়তনিক অনুপাত নির্ধারিত করেন 200.288 : 100. 

হাই ড্রোধেন ও আক্সজেনের. ঘনত্ব হল যথাক্রমে 0.089873 ও 1.42900 গ্রাম 
প্রাত লিটার । কাছেই বাট ও এডগারের তথ্য ( 909.) থেকে হিসাব করলে জলে 
অক্সিজেন ও হাইড্রোঞ্জেনের তৌলিক অনুপাত হবে £ 


1.42940 ৫. 
অক্সিজেন £ হাইড্রোজেন = 0588 ৮0 0 7.93868 : 1. 
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স্টীম বা৷ জলীয় বাম্পের আয়তনিক সংযুক্তি হফ মানের পরীক্ষা থেকে নির্ণয় কর! 
যেতে পারে। 


৪.9 তৌলিক সংযুক্তি £ 

তত্ত্ব £বিশুদ্ধ, তপ্ত কিউপ্রিক অন্মাইডের [040] উপর শুষ্ক হাইড্রোজেন 
চালনা করলে কিউপ্রিক অক্সাইড বিরাজিত হয়ে কপার ও জলীয় বাষ্প সৃষ্টি করে। 
বিক্রিয়ার আগে কিউপ্রিক অক্সাইড ও পরে কপারের ওজন এবং বিক্রিয়ায় সৃষ্ট জলের 
ওজন যদি নিভূলিভাবে নিরূপণ করা যায়, তাহলে তা থেকে জলে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের তৌলিক অনুপাত নির্ণয় করা যায়। 


ডুমার পরীক্ষা! £ 1842 খৃষ্টাব্দে ডুমা, স্টাসের সহযোগিতায় উপরোক্ত পদ্ধতির 
মাধ্যমে জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের তৌলিক অনুপাত নির্ণয় করেন । উনিশ 
বার পরীক্ষ! করে প্রাপ্ত মানের গড় অনুপাত তার! নির্ণয় করেন £__ 

অক্সিজেন : হাইড্রোজেন =7.98 £ 1 (ওজনের অনুপাত ) 
ডুমার পরীক্ষ! পদ্ধতি নিচে দেওয়! হল :__ 


একটি বায়ুশুন্ত কাচের বাল্বে কিউপ্রিক অক্সাইড নিয়ে ওজন কর! হল। এই 
কাচের বালবটি আবার পূর্ব থেকে ওজন করে রাখা আর একটি কাচের বালবের সাথে 
যোগ করা হল। দ্বিতীয় বালবের সাথে তিনটি 03-টিউব সংযুক্ত করাহয়। এই 
তিনটি 0-টিউবও আগের থেকে ওজন করা থাকে এবং প্রথমটিতে থাকে কস্টিক 
পটাশ এবং দ্বিতীয় ও তৃতীয়টিতে থাকে ফনফোরাস পেন্টক্াইড। শেষে একটি 
ফদফোরাস পেন্টক্মাইড পূর্ণ 0-টিউব লাগানে। হয়। এই টিউবটির ওজন জানার 
প্রয়োজন নেই। এই টিউবটির কাজ হল বাতাস থেকে জলীয় বাষ্প যাতে ঢুকতে 
ন| পারে সেই ব্যবস্থা করা। জিংক ও সালফিউরিক আসিডের বিক্রিয়ার জাত 
হাইড্রোজেনকে পরপর পাঁচটি 0-টিউবের মধ্য দিয়ে চালনা করে বিশুদ্ধ করা হয়। 
এই 0-টিউবগুলির মধ্যে থাকে যথাক্রমে (1) লেড নাইট্রেই দ্রবণ (i) ' সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ (ii) কঠিন কস্টিক পটাশ (1%) গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ও 
(৮) গলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড। 


উত্তপ্ত কিউপ্রিক অক্সাইডের উপর দিয়ে হাইড্রোজেন গ্যাস চালিত করলে উভয়ের 
বিক্রিয়ার ফলে কপার ও জলীয় বাম্প সৃষ্টি হয়। Cu0O+H, -Cu+H,0. 
বিক্রিয়ার শেষে জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হয়ে দ্বিতীয় বালবে কিছুটা জম! হয়; বাকিটা! 
প্রথমোক্ত ৩টি 0-টিউবে শোষিত হয়ে যায়। সমন্ত পরীক্ষা! যস্ত্রকে প্রথমে হবইড্রোজেন 
গ্যাস প্রবাহ দিয়ে শীতঙগ করার পর, যক্ত্রের অভান্তর থেকে অতিরিক্ত হাইড্রোজেন 
বায়ুপ্রবাহের দ্বারা দূর করা হয়। দ্বিতীয় বাল্ব ও [)-টিউব তিনটিকে এবং প্রথম 
বালবকে বায়ুশূন্ক করে আবার ওজন কর! হয়। প্রথম বাল্বের ওজনের হাসপ্রান্তি 
থেকে জল উৎপন্ন করতে ব্যয়িত 'অক্সিষ্মেনের পরিমাণ জানা যায় । 


সোদক লবণ ১৭৫ 


গণনা £ ধরা যাক, 
পরীক্ষার আগে প্রথম বাল্ব + কিউপ্রিক অক্সাইডের ওজন = WW; গ্রাম 
পরীক্ষার পরে প্রথম বাল্ব +কপারের ওজন-৬/5 গ্রাম 
পরীক্ষার পূর্বে দ্বিতীয় বাল্ব +[0-টিউব তিনটির ওজন = ৬৮৪ গ্রাম 
পরীক্ষার পর দ্বিতীয় বাল্ব+0টিউব তিনটির ওজন+জলীয় বাম্পের ওজন 
y =W, গ্রাম . 
", অক্সিজেনের ওজন» (৬/৪-_ ৬.) গ্রাম 
এবং জলের ওজন =(W,- ৬/$) গ্রাম 
-, হাইড্রোজেনের ওজন ₹ (ভ॥ _ ৬3) _ (৬/৪- Wi) 
অতএব  হাইড্রোজেনের ওজন _(W,-W,)-(Ws-W;) 
অক্মিজেনের ওজন (৬৬৪ Wi) 
ডুমার পরীক্ষার ফল থেকে জান! গেছে বে এই অনুপাত হাইড্রোজেন £ অক্সিজেন 
=1 : 7.98 


জলের সংকেত নির্ণয় 23 উক্ত পরীক্ষা থেকে দেখ! গেল যে হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের অনুপাত মোটামুটি ভাবে ] £ 8. 
অতএব 8. = ৪% অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন _ 
1. ৮*হাইড্রোজেনের পারমাণবিক ওজন 
ট "জলের অণুতে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন পরমাণুর অস্পাত 


8.৪ 16 ভিউ 
| 5658 
অর্থাৎ জলের সংকেত হবে 7501 বাম্পীয় ঘনত্বের উপাত্ত থেকেও এই তথ্য 


সমথিত হয় । তা আগেই আলোচনা করা হয়েছে। 


8.10 ফোদক লবণ £ 

সোদক লবণগুলিতে জলের অণু অনেক ভাবে বর্তমান থাকতে পারে। যেমন 
(i) কো-অভিনেটেড ওয়াটার ব! সমযোজিত জল (1) ভযানায়নীয় জল (ii) ল্যাটিস্‌ 
( Lattice) জল ও (iv) জিওলাইট জল 

()) কো-অডিনেটেড, জল £ অনেক জটিল যৌগের আয়নে কেন্রন্থ ধাতুর 
সাথে 4টি বা 6টি জলের অণু সংবদ্ধ থাকে। 2 থেকে 3 একক পজিটিভ চার্জ 
যুক্ত ক্ষু্রতর আয়নীয় ব্যাসার্দধসম্পন্ন ক্যাটায়নগুলির ক্ষেত্রেই এই প্রবণতা বিশেষভাবে 
দেখা যায়। যেমন 

[0০(550)5101১, [8৩(5509),150,, [0:(750)51015 ইত্যাদি । 


১৭৬ অজৈব রসায়ন 


যে সব সোদক লবণে কেলান জল থাকে, সেই কেলাল জলও ধাতুর পরমাণুর 
সাথে ক্ষীণ স্থির তড়িতাকর্ষণের (electrostatic attraction) ফলে সংবদ্ধ 
থাকে। যেমন 

[Li, 35501010+, [Ca, 2550150৬১ [R, 6750] [010,]5 ইত্যাদি । 

(২016১229১07, Fe, Co ও Ni. 

এই লবণগুলি পরস্পর সমারুতিক। 

(i) জ্যানায়নীয় জল $ জলের এই ধরণের অবস্থিতি ( occurrence ) 
সচরাচর থাকে ন! । তবে দৃষ্টান্ত হিসাবে উল্লেখ করা যেতে পারে যে 08504১57750 
যৌগে অগুস্থত জল হাইড্রোজেন বন্ধনের সাহায্যে ক্যাটায়ন অপেক্ষ। আ্যানায়নের 
সাথেই অধিকতর সংবন্ধ। কপার (17): সালফেট গেন্টাহাইড্রেটে পাচটি জলের 
অণুর মধ্যে চারটি কপার পরমাণুর সাথে কোঁ-অডিনেট বন্ধনে যুক্ত, পঞ্চনটি ছুটি 
হাইড্রোজেন বন্ধন, দ্বারা সালফেট আয়নের সাথে ও একই সাথে অন্ত হাইড্রোজেন 
বন্ধনের সাহায্যে অপর ছুটি কৌ-অভিনেটেড জলের অণুর সাথে যুক্ত । 

তাই. উত্তাপের. সাহায্যে নিরুদন (debydration ). করলে পর্যায়ক্রমে প্রথমে 
05504১37750, তারপর 0504৯ 0 হয় "ও. শেষ জলের অন্ুটি বেরিয়ে 
যায় 200° থেকে 300° তাপমাত্রায় । 

আানায়নীয় জলসম্পন্ন মৌগের অনা উদাহরণ হল NiS0,, 7750 ও 
ZnSO ,,7H,0O. টু 

(iii) ল্যাটিন জল £ কোনো কোনে। ফেলাসে রাসায়ান্থুপাতিক হারে জল 
বর্তমান থাকতে পারে । এই জল কেলাপ-ল্যাটিসে নির্দিষ্ট স্থান অধিকার করে থাকে 
কিন্তু কোন নির্দিষ্ট ক্যাটায়ন ব৷ আ্যানায়নের নাথে যুক্ত থাকে না। এই ধরণের 
অবস্থার স্থষ্টি হতে পারে-_(1) ক্যাটায়ন বা আযানায়ন কোনোটিরই যদি জলের অণু 
আকর্ষণ করার প্রবণতা না থাকে । (2) যদি আয়নগুলি নিজেদের সঙ্গে যতগুলি 
জলের অণু সংবদ্ধ করতে পারে তার চেয়েও জলের 'অণুর সংখ্যা বেনী থাকে । প্রথম 
ক্ষেত্রের উদাহরণ হল, [0:00750)5011015, 7150 $[07(550)015101, 
25591 এক্ষেত্রে 250৩ 2৮509 হালাহড আয়নের সাথে যুক্ত নয়, কাজেই 
এদের ল্যাটিন জল বলাই শ্রেয়। 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রের উদাহরণ হল বিভিন্ন 'আলামগুলি যাদের সংকেত হুল 
14, 81501 (50১)5১ 25750. এখানে ছণট জলের অণু ভ্রিযোজী 2)101-এর 
সাথে কোআউনেট বন্ধনে যুক্ত হয়ে অস্তলকীয় ভাবে বিন্তন্ত রয়েছে, আর বাকী ছ+টি 


রয়েছে একযোজী 1৬) '-এর চতুপ্পার্থে 'অষ্টপ্তলকীয় ভাবে বিশ্বান্ত।: কিন্ত 
একটা সুনির্দিষ্ট বন্ধনের সৃষ্টি হতে গেলে ধাতুর পরদাণু ও জলের অগুর মধ্যে যে নান 
দূরত্ব থাকা প্রয়োজন এ ক্ষেত্রে দূরত্ব তার চেয়ে বেশী। 


প্রশ্নাবলী ১৭৭ 


(৮) জিওলাইট জল £ কেলাস-ল্যাটিসের বিভিন্ন স্তরের মাঝে মাঝে ও 


ফাকে অনেক সময় জল থাকে ও এই জল মোটামুটিভাবে অনির্দিষ্টভাবে বিশতন্ত। এদের 
উত্তপ্ত করলে জলের অগুগুলি নির্গত হতে থাকে বটে কিন্তু কোনটা কিভাবে নির্গত 
হবে তার কোনো ধরাবাধা নিয়ম নেই। উত্তাপের ফলে জল বেরিয়ে গেলে কেলাসের 
অণুগুলি ক্রমশঃ নিবিড় হয়ে ওঠে কিন্তু এর ফলে কেলাসের জ্যামিতিক আকুতির 
কোনো পরিবর্তন ঘটে না। বিভিন্ন প্রাকৃতিক ও সংগ্লেষিত জিওলাইট এর -উদাহরণ। 
আর একটি উদাহরণ হল 074650$)9, 15750. 


প্রশ্নাবলী 


* অস্থায়ী ও স্থায়ী, খরত| বলতে কি বোঝ? কি ভাবে জলের মোট খরত| চD1'A-এর দ্বারা 


নির্ণয় করা যায়? পারমুটিট পদ্ধতির সাহায্যে জলকে মৃদু করার প্রণালী বর্ণন| কর। 

What do you understand by temporary and permant hardness? How 
can the total hardness of water be determined by EDTA. Describe the 
permutit process of water softening. 

[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 8.2 8.5, ও 8.4 দেখ] 


বয়লারের জন্য ব্যবহার্য জল কি প্রকারের হওয়া উচিত? আয়ন নির্ম'ক্র জল ও কনডাকটিভিটি 
জল কি ভাবে প্রস্তুত কর! হয়। 

What kind of water is suitable for boilers? How can deionised water 
aud conductivity water be prepared ? 


[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 8.6, 8.4 দেখ ] y 

টাকা লেখ £ 

(ক) ক্যালগন পদ্ধতি (খ) পারমুটিট পদ্ধতি ও (গ) স্থায়ী খরত| দূর করবার আয়ন 
বিনিময়ী পদ্ধতি। 


Write notes on £ 


on 


(a) Calgon Process (b) Permutit process (৯ and Ton-exchange resin 
for romoving permanent hardness, 

[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 8.6 দেখ। 

পানের উপযোগী হতে গেলে জলের কি কি বৈশিষ্ট্য থাকা আবশ্যক । কি কি ভাবে পানীয় 
জলকে জীবাণুমুক্ত করা যায় ? 

What should be the criteria of water to be used for drinking purpose ? 
How is drinking water sterilised ? 

[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 5'6 দেখ । ] 

রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণ সমেত জলের সাথে নিছলিখিত পদার্থগুলির বিক্রিয়া লেখ : 
(ক) সোডিয়াম পারস্সাইড (খ) ফদফোরাস পেন্ট অক্সাইড (গ) ক্যালসিয়াম কারবাইড (ঘ) 
সোডিয়াম ($) ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড । 

১২ 


১৭৮ অজৈব রসায়ন 


Write with ehemical equations the reaction of water with (a) Sodium 
peroxide (b) phosphorus pentoxide (৫) calcium carbide (৫) sodium 
(e) calcium. hydride. 


[ সংকেত £ . অনুচ্ছেদ 8.7 দেখ ] 

6." টীকা' লেখ £ : (ক) কো-অনিনেটেড জল,  (খ) জ্যানায়নীয় জল (গ) ল্যাটিস জল 
(ঘ) জিওলাইট জল। - j 

Write notes On : LD) 


(a) Co-ordinated water (b) Anionic water (৫) Lattice water (৫) Zsolite 
water. 


[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 8.10 দেখ ] 


ha TL We, 


7 ৫" 11৮121 তু 
নবম অধ্যায় + 
ওজোন 
( Ozone ) 


আণবিক সংকেত 0, ; শ্ষ;টনাংক -112:49; গলনাংক -2497°; ড্রাব্যত। 0° তাগাংকে 100 
ন্মায়তন জলে 49 আয়তন। 


91॥ আবিষ্কার £ 

1755 খৃষ্টাব্দে ভ্যান মারুম একটি ইলেকট্রোস্ট্যাটিক মোশিন নিয়ে কাজ করার সময় সন্নিহিত বাতাসে 
মাছের মত গন্ধ থেকে প্রথম এর সন্ধান পান। 1810 খৃষ্টাব্দে ঠ্ঠোনবাইন ( যিনি এর ওজোন নামকরণ 
করেন) প্রমাণ করেন যে লঘু সালফিউরিক আযাদিডের তড়িত বিশ্লেষণের সময় ওজোন উৎপন্ন হয়। 


পরে 1566 খৃষ্টাব্দে নোরেট প্রতিপন্ন করেন যে ওজোন তিনটি অক্সিজেন অণু নিয়ে গঠিত এবং এর আণবিক 
সংকেত 0, । 


9$ প্রাপ্তি বা অবস্থান $ 

উৰ্ধ বারুনগুলের নিয়ত তড়িতমোক্ষণের জন্য (silent eletrie discharge ) এবং হুর্য থেকে আদা 
অতিবেগনী রশ্মির প্রভাবে বায়ুমণ্ডলের আক্সিজেনের সামান্য কিছুটা অংশ ওজোন-এ রাপাস্তরিত হয়ে 
থাকে। এই অতিবেগনী রশ্মির প্রভাবে, বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেনের আলোকরাদায়নিক বিয়োজন ঘটে 
এবং এই বিয়োজিত পরমাণুগুলি অন্যান্য অক্সিজেন অণুগুলির সাথে ত্রি-বস্ত নংবর্ধ ( Three body 
০91115199) ঘটাবার ফলে ওজোন সৃষ্ট হর। 0,+0=0,+24 কি. ক্যালোরি । এই ভাবে স্থষ্ট 
ওজেোনের কতকগুলি অণুর আবার আলোক রাদায়নিক বিয়োজন ঘটে এবং এই বিয়োজিত 
অণুর কতকগুলি আবার অক্সিজেন পরমাণুর সাথে মিলিত হয়ে 0, গঠন করে। এইভাবে 
যুগপৎ গঠন ও বিয়োজনের ফলে বায়ুমণ্ডলে এর পরিমাণের একট! নির্দিষ্টত। বজায় থাকে । জান! গেছে 
ভূপৃষ্ঠ থেকে 25 কিলোমিটার উচ্চতায় ওজোনের পরিমাণ সর্বাধিক। এ ছাড়াও কোয়ার্টজ মার্কারী 
ভেপার ল্যাম্পের কাছে পরিমাপযোগ্য পরিমাণে, জলের সঙ্গে ফ্রোরিনের বিক্রিয়া, পটাশিয়াম 
পারমাঙ্গানেট ব। ডাইক্রোমেটের মতে। অক্সিজেনে সমৃদ্ধ যৌগের সালফিউরিক আপিড দিয়ে বিয়োজনের 
সময় ব। বাতানে রেখে দেওয়। দাদ! ফসফরামের জারণের সময়ও ওজোন উত্পাদিত হয় । 


9.2. প্রস্তুতি £ বিশুদ্ধ ওজোন তৈরী কর! আয়াসসাধ্য হলেও, অপেক্ষাকৃত : 
সহজে ওজোনিত অক্সিজেন তৈরী করা সম্ভব। বিশুদ্ধ শু অক্সিজেনের মধা দিয়ে 
নীরব তড়িতমোক্ষণ (Silent electric discharge ) প্রেরণ করে ওজোনিত 
অক্সিজেন তৈরী কর! হয়| 302-২20৯--2১34 কি, ক্যালোরি । এতে অক্সিজেন 
আংশিকভাবে ওজোন-এ রূপান্তরিত হয়ে যায়। 

এই রূপান্তর তাপগ্রাহী (৩7০9১677715); কাজেই উচ্চ তাপমাত্র। ওজোন 
উৎপন্ন হবার পক্ষে অন্তকুল। কিন্তু যেহেতু উচ্চ তাপমাত্রায় ( প্রকৃতপক্ষে 200° 
তাপাংকের উর্ধে ই) ওজোনের বিয়োজন খুব সহজেই ঘটে, তাই উচ্চ তাপমাত্রায় 
ওজোন তৈরী হওয়! মাত্রই একে দ্রুত শীতল করতে হয়। স্পার্ক ডিসচার্জের ফলে 
তাপ ওজোনকে সম্পূর্ণভাবে বিয়োজিত করে ফেলে বলেই সাইলেন্ট ইলেকট্রিক ডিসচার্জ 
ব্যবহার কর! হয়। যে পথ দিয়ে ইলেকট্রিক স্পার্ক প্রেরণ করা হবে তার মাঝে কাচ 


0 


১৮০ El অজৈব রসায়ন 


. ৰা ওই জাতীয় কিছু অন্তরক (In5]a0০£ ) স্থাপন করে সাইলেণ্ট ডিসচার্জের হুন্ম 
সুক্ষ স্ফুলি্গ কণার সৃষ্টি করা হয় এবং এর ফলে একস্থানিক তাপের প্রভাব, 
( bene 0f.l০cal heat ) এড়ানো যায় । ওজোনাইজারকে ( Ozoniser ) 
0°-তে শীতল ক'রে ও স্ফুলিন্গের তাপ প্রভাব কমিয়ে শতকর! 50 ভাগ অক্সিজেনকে' 
ওজোনে পরিণত করা৷ যেতে পারে। 

সীমেন্দ-এর ও ব্রডি-র __ দু'ধরনের ওজোনাইজার আছে। 

0) লীমেন্স-এর ওজোনাইজার ৪ 


এটি দু*টি সমাক্ষীয় (০০-৪$181 ) কাচের টিউব ছারা গঠিত। বাইরের টিউবের 
বাইরের অংশ ও ভিতরের টিউবের ভিতরের অংশটি টিনের পাত দিয়ে ঢাক! থাকে । 
দুয়ের ভিতরের বলয়াকার অংশে বিশুদ্ধ শুক অক্সিজেনের এক প্রবাহ ধীরে ধীরে 
চালন! কর! হয়। টিনের পাতগুলি আবেশকুগুলীর দুই প্রান্তে যোগ করে বলয়াকার 
অংশের মধ্য দিয়ে Silent electric discharge প্রেরণ করা হয়। এর ফলে 
ভিতরের অক্সিজেন ওজোনিত হয়-_রূপাস্তর ঘটে শতকর! 10 ভাগ। নির্গমপথ দিয়ে 
বেরিয়ে আসা গ্যাসে সিক্ত 
স্টার্-আয়োডাইড কাগজ ধরলে 
তা নীল হয়ে যায়। এ থেকে উর Sd 
গ্যাসে ওজোনের অস্তিত্ব প্রমাণ 
করা যায়। 
(i) ব্রডির ওজো নাইজার $ সাকা 
এটি ছু'টি সমকেজিক ক্যাসি 
কাচের নল দিয়ে গঠিত। 
মাঝের নলটির নিচের দিকটি বন্ধ 
ও এটি বাইরের বড় নলটির মধ্যে “ 
সীল করা থাকে । ভিতরের চিত্র নং ১১ 
নলটি লু সালফিউরিক আযাসিডে ব্রডির ওজোনাইদার 
পূর্ণ কর! থাকে ও বাইরের নলটি একটি বড় পাত্রে স্থিত লবু সালফিউরিক 'আযাসিড 


ওজোন প্রস্তুতি ১৮১ 
ও বরফের মিশ্রণের মধো ডোবানে! থাকে। ছুই নলের মধ্যবর্তী বলয়াকার অংশের. 
মধ্য দিয়ে বিশুদ্ধ শু অক্সিজেন গ্যাসের একটি প্রবাহ ধীরে ধীরে প্রেরণ কর! হয় 
এবং আবেশকুগুলীর সাথে যুক্ত ছুই প্র্যাটিনাম ইলেকট্রোডের মাধ্যমে সাইলেন্ট 
ইলেকট্রিক ডিসচার্জ প্রেরণ করা হয়। শতকরা 20 ভাগ অক্সিজেন ওজোনে 
পরিণত হয়। ৃ 


বিশুদ্ধ ওজোন £ 
ওজোনিত অক্সিজেনকে তরল বাযুতে শীতল করা! টিউবের মধ দিয়ে চালিত করলে ওজোন তরলায়িত; 
হয় এবং এক গাঢ় নীল তরল পাওয়। বায়; এই তরল হল তরল অক্সিজেনে ওজোনের দ্রবণ । এই 
দ্রবণকে আংশিক পাতন ( Fractional dislillation ) ও একই সঙ্গে অতিরিক্ত অক্সিজেনকে পাম্প 
করে দূর করলে ঘননীল বিশুদ্ধ তরল ওজোন পাওয়া যায়। তরল ওজোনকে খুব সতর্কতার সঙ্গে 
বাষ্পায়িত করলে গাঢ় নীল গ্যাসীয় ওজোন প্রচওভাবে যিস্ফোরিত হয়। 


শিল্প-পদ্ধতিঃ 1. জীমেন্স ও হাল্স্কে-এর ওজোনাইজার £ 


জল =: 
আ্যালুমিনিয়ান == 
লিলিগডযে 


== 
ডল = 


সীমেন্স ও হাল্স্‌কে ওজোন্/ইজারে সাইলেন্ট হাই টেনশন ইলেকট্রিক ডিসচার্জের 

বারা শুদ্ধ বাতাসের অক্সিজেনকে ওজোনে পরিণত করা হয়। এই ওজোনাইজার 

এক সারি (সাধারণত: 6 থেকে ৪টি) ওজোন টিউব নিয়ে গঠিত। প্রত্যেকটি 
ওজোন টিউব একটি কাচ বাঁ পোর্সিলেনের পিলিগার ও এই কাচ বা পোিলেনের 
সিলিগারকে বেষ্টন করে থাক! একটি আযালুমিনিয়ামের সিলিগার দ্বারা রচিত। 
এই পিলিণ্ডারগুলি লদ্বভাবে একটি লোহার ট্যাংকের মধ্যে সাজানো থাকে এবং এই 
লোহার ট্যাংকটি ভূ-সংযুক্ত (০7১5৫) থাকে । এই ট্যাংকের ভিতর দিয়ে শীতল 
জলের প্রবাহের সাহাযো দিলিগারগুলিকে ঠাণ্ডা, করে রাখ! হয়। আ্যালুমিনিয়াম 
সিলিগারগুলি পরিবর্তী বিদ্যুত প্রবাহের ( Alternating 0৮76৮). উৎসের সঙ্গে 
যুক্ত করে দেওয়! থাকে এবং বিভবের অন্তর থাক্কে 8-থেকে 10 হাজার ভোণ্ট। শুষ্ক 
বাতাস বা অক্সিজেন তলার দিক থেকে প্রবেশ করিয়ে ওজোন টিউবের মধ্য দিয়ে 
চালিত কর! হয় এবং ওজোনাইজারের উপরের অংশে নির্গম নল দিয়ে ওজোনিত 


১৮২ অজৈব রসায়ন 


অক্সিজেন বেরিয়ে আসে। অক্সিজেনকে সার্থকভাবে ওভোনে রূপান্তরিত করতে 
হলে কয়েকটি সর্তকতা৷ অবলম্বন কর! প্রয়োজন । 
(i) পুরোপুরি শু ও সম্পূর্ণ ধূলিকণাহীন বাতাস ব্যবহার করতে হবে। 

(ii) তাপমাত্রা যতটা সম্ভব কম রাখতে হবে । 

(ii) বিছ্যতস্ফুলিঙ্গ বা ম্পার্কের হৃষ্টি যাতে না হয় সেদিকে তীক্ষ দৃষ্টি রাখতে 
হবে। 

2. শিল্পে ব্যবহৃত অন্ধ এক পদ্ধতিতে ( Ozonair system of ozoniser ) 
ওভোনাইজারটিতে একটি আধারে কতকগুলি অভ্রের পাত সারি সারি ভাবে সাজানো 
থাকে । এই পাতগুলির দুদিকে থাকে আ্যালুমিনিয়ামের পাতলা আবরণ। এই 


আযালুমিনিয়ামের পাতলা আবরণীগুলি ইলেকট্রোডের কাজ করে। পর্যায়ক্রমে একটি 
আ্যানুমিনিয়ামের পাতকে ভূমংযুক্ত ও পরেরটিকে উচ্চ বিভবে আহিত ( Charged 
to high potential) করে আধারের মধ্য দিয়ে অভ্রের পাতগুলির সমান্তরালভাবে 
বাতাস বা অক্সিজেন প্রবাহিত কর! হয়। এর ফলে বাতাস বা অক্সিজেনের 
উপর হাই টেনশন ডিসচার্জের ফলে ওজোন উৎপাদ্ধিত হয়। এক্ষেত্রে জল দিয়ে 
ঠাণ্ড। করার কোন প্রয়োজন পড়ে না৷ এবং আ্যালুমিনিয়ামের পাতল! আবরণী 
স্ফুলিঙ্গহীন ডিসচার্জের সহায়তা! করে। 


9.8 ওজোন অন্য যে সব বিক্রিয়ায় তৈরী হয় : 
1. জলের সাথে নিম্নতাপাংকে ফ্লোরিনের বিক্রিয়ায় £ 
3H,O0+3F, =6HF +0, 
2, হাইড্রোজেন পারল্জাইডের বিযোজন করে বা সালফার ডাই অক্সাইড ও 
হাইড্রোজেন পারক্সাইডের বিক্রিয়ায়, 


3. 130” তাপাংকে পার আয়োডিক আসিডের তাপ বিয়োজন বিক্রিয়ায় আর্জ 
বাতাসে সাদা ফসফোরাসের বা টারপেনটাইন তেলের ধীর জারণে, 


ওজোনের ধর্ম ৯৮৩ 


4. নিম্ন তাপাংকে . সোডিয়াম বা ম্যাগনেশিয়াম পারক্লোরেট সমছ্িত 
পারক্লোরিক আ্যাসিডের ইউটেট্টিক মিশ্রণের ( -50°) আযানোডীয় জারণ 
দ্বারা, 

5. আযমোনিয়াম পারক্সিডাই সালফেটের সাথে নাইট্রিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় 
উপজাত হিসাবে 

9.4 ধর্ম 


1. ওজোন একটি নীলাভ গ্যাস ; বাষ্প ঘনত্ব থেকে জানা গেছে এর আণবিক 
সংকেত হবে 031 শীতল করলে নীল ডায়াম্যাগনেটক ( তিরশ্চম্থকধর্মী ) তরলে 
পরিণত হয় (স্ডুটনাংক _112.4) এবং আরও শীতল করলে বেগনী-কালে! 
রঙের কঠিন কেলাস পাও! যায় (গলনাংক _193350.5”)॥ সন্ধি তাপমাত্রা 
ও চাপ হল যথাক্রমে -5° ও 92.3 আযাটমসূফিয়ার। অক্সিজেনের চেয়ে জলে বেশী 
দ্রবণীয়। 

2. রাসায়নিক দিক থেকে ওজোনের মুখ্য বৈশিষ্ট্য হল (1) ইখিলিনীয় 
দ্বি-বন্ধে যুক্ত হবার ক্ষমতা (i) জারণ ক্ষমতা ও (iii) নিচের সমীকরণে প্রদশিত 
উপায়ে আণবিক অক্সিজেনে পরিণত হওয়া । f 

0; 2 3/20:4+34 কি. ক্যালোরি 


জারণ বিক্রিয়া ঃ 
ওজোনের জারণ-ক্ষমতা নিচের বিক্রিয়াযুগল থেকে স্পষ্ট । 
0: +H,050:, + 2H? +2e E০= -2:07 ভোল্ট 


0:+20H-50;+2H,0+2e E০= 124 ভোণ্ট 

এর থেকে বোঝা যায় আল্লিক দ্রবণে ওজোনের চেয়ে শক্তিশালী জারক হল 
ফ্লোরিন ও অক্সিজেন ডাই ফ্লোরাইড, পারমাণবিক অক্সিজেন বা হাইড্রক্সিল মূলক 
এবং ক্ষারীয় দ্রবণে একমাত্র হাইড্রক্সিল মূলক । আযামোনিয়! থেকে নাইট্রাইট বা 
নাইট্রেট, আর্্র সালফার ও আয়োডিন থেকে যথাক্রমে সালফিউরিক ও আয়োডিক 
আযাসিড, একযোজী সিলভার থেকে দ্বি-ব| ত্রি-যোজী সিলভার প্রভৃতি বছ জারণ ' 
বিক্রিয়া ওজোন দ্বারা সংঘটিত হয়। নিচে ওজোনের জারণ বিক্রিয়ার কিছু 
উদাহরণ দেওয়া হল। 


(ক) PbS +40; = PbSO, +401 ও NaNO; + O;, = NaNO; +20: 
350+ 0: = 350; ; 2Hé+Os,=Hg:0+0;, 
মার্কারি ওজোনের সাথে বিক্রিয়ার ফলে [18১0 গঠন করে; এর ফলে এর 
উজ্জলতা ও সচলতা ("০৮৫৮ ) হাল পায়। (সোনা ও প্র্যাটিনাম ছাড়! প্রায় 
সব ধাতুই ওজোনের সাথে ধাতব অক্সাইড গঠন করে )। মার্কারির সাথে ওজোন 
মিশিয়ে একটি কাচের প্রেটের উপর গড়িয়ে দিলে মার্কারির ফ্োটাটি যে পথে গেছে 
ত! বরাবর একটি “পুচ্ছ” (i! ) সৃষ্টি হয়। 


১৮৪ 'অজৈব রসায়ন 


(খ) আমিক মাধ্যমে জারণ বিক্রিয়ার উদাহরণ £ 
2FeSO, + H+SO, +0, = Fei(SO,)s + 50405 
2KI+ 2HC1+0, =2KCI+I,+H,0+0,;, 
3১০16770147 0, =3SnCL, +3H,0 
2HCI +0; =~ Cl, +H,10+0, 

(গ) এছাড়া, 
21, ( শুক ) +90; =1,0, +90, 
[5 (আৰ্দ্ৰ ) +50, +H,0 =2HIO, +50, 
Os +TKU+H,0=2KOH+0, +1, 

পটাশিয়াম আয়োডাইডের সঙ্গে ওজোনের থে বিক্রিয়ায় আয়োডিন নিমুক্তি হয় 
তা গ্রশম"মাধামে হলেও বিক্রিয়াশেষে মাধামটি ক্ষারীয় হয়ে যায়। 


(ঘ) ওজোনের দ্বার! বিরঞ্জন জারণের জন্যই হয়। 
বিজারণ বিক্রিয়। ঃ হাইড্রোজেন পারক্সাইড, বেরিয়াম পারল্মাইড প্রভৃতি 


সাথে বিক্রিয়ায় ওজোন বিজারক হিসাবে কাজ করে।. কিন্তু পটাশিয়াম 
ডাইক্রোমেট বা পারম্যাঙ্গানেটের সাথে এর কোনো বিক্রিয়া ঘটে না। 


8805+0৯8৪0+202) H;0;: +0,=H,0+20; ১ 
ইখিলিনীয় দ্বিবদ্ধের সঙ্গে সংযুক্তি £ ওজোন অমম্পৃক্ত জৈব যৌগের 


দ্বিবন্ধে যুক্ত হয়ে ওজোনাইড গঠন করে। জল দিয়ে ওভোনাইডকে: আর্রবিগ্লেষিত 


করলে যৌগের যেখানে দ্বিবন্ধ ছিল সেখানে যৌগটি ভেঙ্গে, বায়। অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
[7505 উৎপন্ন হয়। 


চিত হাতে পপ 
|| 


০---_-9 
| হও 
RCHO+RCHO+H,0, 
অনুঘটক প্রভাবিত বিয়োজন £ সোনা, রূপা বাঁ প্্যাটিনামের মত ধাতুর 


প্রভাবে 0; -এর অন্ুঘটক প্রভাবিত বিয়োজন ঘটে । সব ক্ষেত্রেই অক্সিজেন উৎপন্ন 
হয়। মধ্যবর্তী পর্যায়ে গঠিত ধাতব অক্সাইড পুনরায় বিয়োজিত হবার ফলে ধাতু ও 
অক্সিজেন পাওয়া যায় । 

2487-0১ = &৫5০0+0 

48850) + 03 শ 24৫4 205 


1922 খৃষ্টাব্দে রিজেনফেন্ড, ডুমার পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ ওজোনের বাষ্পবনত্ব 24 নির্ণয় 
করেন। এ থেকেও ওজোনের সংকেত 0; হবে প্রমাণিত হয় । 


সিনা সঙ্গ রা রন পুস 


নিউথ-এর যন্ত্র ১৮৫ 


958 নিউথ-এর যন্ত্র £ ওজোনের আয়তনিক সংযুতি নিউখের পরীক্ষার 
দ্বারা নির্ণাত হয়েছিল। নিউথের এই পরীক্ষার যন্ত্র দুটি সমকেন্দিক কাচের টিউব 
দিয়ে গঠিতঁএকটি টিউবের মধ্যে আর একটি 
স্থাপিত এবং এদের মাথার দিক ঘস! কাচের 
সন্ধি (1010৮) দিয়ে জোড়া । মাঝের টিউবটি 
বাইরের টিউবটির ঢাকনা হিসাবেও কাজ করে। 
মাঝের টিউবটি লঘু সালফিউরিক আযাসিডে পূর্ণ 
থাকে এবং এর মধ্যে একটি প্র্যাটিনামের তার 
নিমজ্জিত থাকে। বাইরের অপেক্ষাকৃত বড় 
টিউবটি একটি সালফিউরিক- আযাসিড ম্যানো- 
মিটারের সাথে জংযুক্ত। ম্যানোমিটারের 
সালফিউরিক অ্যাষিড কারমিন রেডের সাহায্যে 
লাল রং করা থাকে । কাচের টিউবটি বরফ 
ও লঘু সালফিউরিক আযাঁসিডের মিশ্রণে ডোবানে] 
থাকে । এবং এই মিশ্রণের মধ্যেও একটি 
প্র্যাটিনামের তার নিমজ্জিত থাকে । 

ছুই কাচের টিউবের মধ্যস্থ বলয়াকার অংশ চিত্র নং ১৪ 
বিশুদ্ধ অক্সিজেনে পূর্ণ থাকে এবংএখানেই নিউৎথ-এর বন 
টারপেনটাইন তেলে পূর্ণ আর একটি ছোট পাতলা কাচের টিউবও থাকে ॥ 
প্র্যাটিনাম তার ছুটি আবেশকুণ্ডলীর ছুই প্রান্তে যোগ করে বলয়্াকার অংশের মধ্য 
দিয়ে silent electric discharge প্রেরণ করা হয়। কয়েক ঘণ্টা এভাবে চলবার 
পর যখন আর কোনরকম আয়তনিক সংকোচন হয় না তখন ম্যানোমিটারের নির্দেশ 
দেখা হয়। এর পর টারপেনটাইন তেলে পূর্ণ কাচের টিউবটিকে ভেঙ্গে ফেল! হয় 
ও টারপেনটাইন কর্তৃক ওজোন শোষিত হবার ফলে আয়তন হাস পায়। হাসের 
পরিমাণও ম্যানোমিটার থেকে জেনে নেওয়া হয়। দ্বিতীয় দফার র্‌ সংকোচন 
হয় প্রথম বারের দ্বিগুণ । 

গণনা £ ধরা যাক, (1) ওজোন তৈরী হার জন্য সংকোচন- V০.০. 

(8) শোষণের জন্য সংকোচন = 2Vc.c 

জুতরাং (ii) অক্সিজেনের অন্তর্ধান (ব| বিক্রিয়ার ফলে অক্সিজেন ব্যয়িত হবার 

জন্ ) আয়তনিক সংকোচন »3৬০.০ 
(iv) গঠিত ওজোনের আয়তন-2৬০.০ 
অর্থাৎ 3৬ আয়তন অক্সিজেন থেকে 2৬ আয়তন ওজোন হয়েছে এবং এর ফলে 


১৮৬ অজৈব বসায়ন 


আয়তন হাস পেয়েছে (3৬-2৬-৬ ) ৬ আয়তন বা 2 আয়তন ওজোন- 3 
আয়তন অক্সিজেন । আযাভোগাড্রোর স্থত্র থেকে 

2 অণু ওজোন পাওয়া যায়3 অণু অক্সিজেন থেকে, বা 1 অণু ওজোন পাওয়া 
যায় 1} অণু অক্সিজেন বা! 3টি অক্সিজেন পরমাণু থেকে । 

অর্থাৎ ওজোনের সংকেত হবে 0১. 


9:5৮. ওজোনের সংকেত ও সংযুক্তি? ওজোনের সংকেত সৌরেট ছুই 
পর্যায়ের এক পরীক্ষা থেকে সর্বপ্রথম সপ্রমাণ করেন। প্রথম পর্যায়ের পরীক্ষাতে দুটি 
একই রকমের ফ্লাঙ্কের দীর্ঘ ও অংশাঙ্কিত গল! জলের তলায় নিমজ্জিত করে রাখা ছিল । 
ফ্লান্কের বাইরের ও ভিতরের জলের তল এক সমতলে আনবার পর একটি ফ্লান্কের 
মধ্যে কিছু টারপেনটাইন তেল প্রবেশ করান হল। এর ফলে সেখানে আয়তনের 
সংকোচন হল। অন্য ফ্রাঙ্কটিকে উত্তপ্ত করে সমস্ত ওজোনকে অক্সিজেনে পরিণত 
কর! হল, এবং আয়তন বৃদ্ধি পেল। সংকোচনের আয়তনকে যদি হ সিসি ধর! হয় 
তবে আয়তন বৃদ্ধি হয় 12 সিসি। অর্থাৎ টারপেনটাইন তেলের শোষণজনিত 
সংকোচন তাপের ফলে আয়তনের প্রসারণের দ্বিগুণ, অর্থাৎ 

* সিসি ওজোন ভেঙ্গে গিয়ে 412 সিসি অক্সিজেন হচ্ছে 

1 সিসি ওজোন থেকে পাওয়া যায় 1} সিসি অক্সিজেন 


সুতরাং আভোগাড্রোর সথত্র থেকে, ং 

| অণু ওজোন থেকে 1} অণু অক্সিজেন বা 3টি অক্সিজেন পরমাণু পাওয়। যায় 

স্থত্রাং 1 অণু ওজোন 3টি অক্সিজেন পরমাণু 

বা ওজোনের সংকেত 0৪. 

দ্বিতীয় পর্যায়ের পরীক্ষার মাধ্যমে সোরেট তার পূর্বোক্ত সিদ্ধান্তকে আরও নিশ্চিত 
ও দৃঢ়ভাবে সপ্রমাণ করলেন । এক্ষেত্রে তিনি ওজোনিত অক্সিজেন এবং অক্সিজেন 
মিশ্রিত ক্লোরিন গ্যাসের আপেক্ষিক ব্যাপন হার অনুধাবন করে গ্রাহামের ব্যাপন 
স্ত্রের সাহায্যে ওজোনের আপেক্ষিক ঘনত্ব ও তার আণবিক ওজন নির্ণয় করেন । 
কিন্ত ব্যাপনের চিরাচরিত পদ্ধতি এখানে অনুসরণ কর! সম্ভবপর না হওয়ার (কারণ 
সচ্ছির বস্তর,মধ্য দিয়ে ওজোন প্রবাহিত করলে ওজোন ভেঙ্গে যায় ) ইফিউশন 
(Effusion )-এর সাহায্য নেওয়। হয়েছিল। ইফিউশনও ব্যাপনের মতই গ্রাহামের 
ব্যাপনস্থত্র মেনে চলে । 

সোরেট 250 সিসি মাপের একট! সিলিগারে ওজোনিত অক্সিজেন নিয়ে তার 
ভিতরের গ্যাসকে ওই একই মাপের আর একটা অক্সিজেনপূর্ণ সিলিগারের মধ্যে 
5 মিমি ব্যাসের এক ছিদ্রপথ দিয়ে 5 মিনিটের জন্য প্রবাহিত হতে দিয়েছিলেন । 
একই ভাবে অক্সিজেনমিশ্রিত ক্লোরিন গ্যাসকে আর এক ক্লোরিনপূর্ণ সিলিগুারের 
মধ্যে ইফিউজড, (2/45০৫ ) হতে দেন। ছুই ক্ষেত্রে ইফিউশনের আপেক্ষিক হার 


ওজোনের গঠন ১৮৭ 


ছিল ক্লোরিন 0:2270 ও ওজোন 02708. ক্লোরিনের ঘনত্ব 3546 ধরলে (0-16), 
ও ওজোনের ঘনত্বকে » ধরলে, গ্রাহামের ব্যাপন সুত্র থেকে 


Vx 25546 _0.2270 : 0.2708 
= (0:2270)2 3546 .-94. 
ৰ! সম: (02700) ৮245 
স্থতরাং আণবিক ওজন = 2 ৮ বাষ্পঘনত্ব= 49.08 
এ থেকে ওজোনের সংকেত যে 0; হবে তাই নির্দেশিত হয়। 


96. পরিচায়ক পরীক্ষা ও পরিমাপ £ 


মাছের মত গন্ধ ছাড়াও, সামান্য পরিমাণ মাকারির সঙ্গে “পুচ্ছ” গঠন থেকে ওজোনের অস্তিত্ব বোঝা" 
যেতে পারে। এছাড়াও অন্যান্য পরীক্ষাগুলি হচ্ছে_ 


1. ওজোন ক্লোরিন, নাইট্রোজেন পারজ্ঞাইড, হাইড্রোজেন পারক্সাইড প্রভৃতি জারকের মতই 
পটাশিয়াম আয়োডাইড থেকে আয়োডিন নির্মু'ক্ত করতে পারে। 


2. সবচেয়ে ভাল পরিচায়ক পরীক্ষা! হল টেট্রামিথাইল বেসের সঙ্গে বিক্রিয়া । টেট্রামিথাইল বেদ 
( টেট্রামিখাইল -7১-1১_ ডাইআ্যামিনো ডাইফিনাইল মিখেন ) বা বেঞ্জিডিনের আলকোহল দ্রবণের 
মিশ্রণে সিক্ত ফিলটার পেপার ওজোনে ধরলে বেগণী বা বাদামী ( vi০l!e৮ br০n ) রঙ হবে। কিন্ত 
ক্লোরিন বা ব্রোমিন এবং নাইট্রোজেনের অক্সাইডের সাথে কি রঙ হবে তা নীচে দেওয়া হল। 


বিকারক ওজোন ক্লোরিন বা ব্রোমিন নাইট্রোজেনের অক্সাইড 
() টেট্রামিথাইল বেন বেগনী নীল হলদে 
(i) বেঞ্জিডিন বাদামী নীল, পরে লাল নীল 


প্রশমিত ব৷ ক্ষারীয় দ্রবণে ওজোন গালিত করে তারপর প্রাপ্ত দ্রবণে লঘু আসিড যোগ করলে যে- 
আয়োডিন নির্মুক্ত হবে তাকে জ্ঞাত মাত্রার সোডিয়াম ধায়োনালফেট দিয়ে টাইট্রেট করে ওজোনের 
পরিমাপ কর! যেতে পারে। 
2KI+0,+H,0=2KOH +1,+0,=KI +KIO+H,0+0,;, 
KI+KIO+2HCI=2KCI+H,O0+1, 


9'7 ব্যবহার £ 

1. ওজোনিত অক্সিজেনের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহার হল পানীয় জলকে জীবাণুমুক্ত করার কাজে 
এর ব্যবহার। 

2. এ ছাড়াও ভূগর্ভস্থ রেলপথ, পিনেমা বা অপের! হাউস ( অর্থাৎ যেখানে বহুজন সমাগম হয়) 
এর বাতাসকে বিশুদ্ধ করার জন্য, চিড়িয়াখানার জীব জন্তর ঘরের বাতাসকে বিশুদ্ধ করার জন্যও ওজোন- 
ব্যবহার করা হয়। 

8. অনান্য ব্যবহারগুলির মধ্যে তেল, মোম, হাতীর দাত ইত্যাদি বিরঞনের কাজে এবং 

4. আইসো-ইউজিনকে জারণ করে স্থগন্ধি ভ্যানিলিন তৈরীর কাজে শিল্পে এর ব্যবহার হয়। 


৪8 গঠন £ ওজোনর গঠন নিয়ে মতপার্থক্য আছে। অবলোহিত রশ্মি ও 
ইলেকট্রন ডিফ্র্যাকশন থেকে নিশ্চিতভাবে জান! গেছে, ওজোনের অণুটিতে পরমাণুগুলি 


১৮৮ অজৈব রসায়ন 


কৌণিকভাবে নিন্তন্ত । আও ও স্পার তাদের ইলেকট্রন ডিফ্রা'কশন গবেবণ! থেকে 
পাওয়া তথ্য থেকে এই অভিমত পোষণ করেছেন যে এই অণুর গঠন এক সমদ্বিব ছু 
ত্রিভুজের মতৌ। ০--09--0 কোণ হল 12743. 0-0 যোজন-দূরত্ব 
1126450.024.॥ যেহেতু এই মান এক এবং ছুই বোজকীয় দূরত্বের মধ্যবর্তী [ এক 
যোজকীয় দূরত্ব -1.484. দ্বিযোজকীয় দূরত্ব -1-104১] তাই ওজোনকে নিশ্ললিখিত 
সপ্তাব্য গঠনগুলির মধ্যে অন্থনাদিত (17২০50980)6 ) বলে অনুমান কর! হয়ঃ 


+ 
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J II DI IV 
প্রশ্নাবলী 


1 


কি ভাবে ওজোনকে প্রস্তুত ও বিশুদ্ধ করা যায়? কিভাবে ওজোনের সংকেতকে সঠিক 

প্রতিপন্ন কর! যেতে পারে । এর গঠন ননদ্বন্ধে কি বলা হয়েছে? 

How is ozone prepared and obtained in the pure state? How may 

the formula of ozone be established. What is the Structure assigned 

to it? 

[নংকেতঃ অনুচ্ছেদ £ 92,95 ও9'8 দেখ ] 

2. ওজোনিত অক্সিজেন প্রস্তুতি ও ব্যবহারের সংক্ষিপ্ত বিবরণ লেখ। নিয়লিখিত পদার্ঘগুলির 
সাথে ওজোন কি ভাবে বিক্রিয়া করে (ক) ইখিলিন (খ) পটাশিয়াম আয়োডাইড (গ) হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড (ঘ) মার্কারি ও (৪) লেড সালফাইড | 
Give an account of preparation and uses Of 0zonised oxygen. How does 
92909 react with (a) ethylene (b) potasium iodide (০) hydrogen peroxide 
(d) mercury and (e) lead sulfide ? 

[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 9'2,9:7 ও 94 দেখ ] 
3. ওজোনকে অক্সিজেনের রাপভেদ বল! হয় কেন? কি ভাবে একটি অক্সিজেন - ওডোন মিশণের 
'ওজোনের শতাংশিক পরিমাণ নির্ণয় করা যায়? 


Why is 02079 called the allotropic modification of Oxygen? How would 
you determine the percentage of ozone in a mixture of OXygcn aud ozone. 


[সংকেত ১ অনুচ্ছেদ £ 6.78, 9.56, 9.6 দেখ] 


দশম অধ্যায় 


হাইড্রোজেন পারক্মাইড 
( Hydrogen Peroxide ) 


10'1॥. আবিbষ্ধার 2 1818 খৃষ্টাব্দে থেনার্ড সর্বপ্রথম বেরিয়াম পারক্সাইড ও 
লঘু সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে হাইড্রোজেন পারাব্সাইড তৈরী করেন। 

101. অবস্থানঃ অক্সিজেনে হাইড্রোজেনের দহনের সময় এবং প্রকৃতিতে 
অক্সিজেন-দ্রবীভূত জলে অতিবেগনী রশ্মির প্রভাবে সামান্য পরিমাণে হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড উৎপন্ন হয়। 

10'28. প্রস্তুতিঃ (ক) রসায়নাগার পদ্ধতিঃ বেরিয়াম পারক্সাইড থেকে 

() সোদক বেরিয়াম পারক্সাইডের প্রস্ততি £. চুর্ণ অনার বেরিয়াম পারক্সাইড 

নিয়ে তাকে অল্প জলে সিক্ত করে ভাল করে একটি সজল লেই তৈরী করা হয়। এই 
হল সোদক বেরিয়াম পারক্সাইড । এর কারণ অনার বেরিয়াম পারক্সাইড সহজে লঘু 
সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না, তাছাড়া বিক্রিয়াজাত বেরিয়াম 
সালফেটের অদ্রবনীয় কণাগুলি বেরিয়াম পারক্সাইড কণাগুলির উপর একটা আবরণ 
সৃষ্টি করে। 

এছাড়া সোদক বেরিয়াম পারক্মাইড তৈরী করার আর একটা পদ্ধতি আছে। 
এতে সমায়তনিক গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক অযাসিড ও জলের মিশ্রণ বরফে বানিয়ে প্রথমে 
শীতল কর! হয়। এরপর এর মধ্যে ভালভাবে চূর্ণ করা বেরিয়াম পারক্সাইড ধীরে ধীরে 
যোগ করে কাচের দণ্ড দিয়ে নাড়তে হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত আযাসিড প্রশমিত না 
হয় ততক্ষণ বেরিয়ম পারঝ্সাইভ যোগ করা হয়। পরবর্তী পর্যায়ে আযলুমিনিয়াম ও 
আয়রনকে অধঃক্ষিপ্ত করবার উদ্দেশ্যে সামান্য ব্যারাইটা জল (9509 ৪০: ) যোগ 
কর! হয় ও মিশ্রণটিকে ফিলটার করা হয়। প্রাপ্ত পরিক্রত অংশকে এরপর আবার 
ব্যারাইটা জলের সাথে মিশিয়ে দিলে বেরিয়াম পারক্সাইডের 802,850, 
সাদা কেলাস পাওয়া যায় এবং ফিলটার করে এই কেলাস দ্রবণ থেকে পৃথক করা 
হয়। 

82094217015 38015 +1750)5 
17505 4-88(077)5 +67790- 8805, 8H 20. 


(ii) সোদক বেরিয়াম পারক্সাইড থেকে হাইড্রোজেন পারক্সাইড £ 
এরপর সোদক বেরিয়াম পারক্সাইড ধীরে ধীরে একটি বীকারে হিমশীতল লঘু 


সালফিউরিক আযসিডের (1 ভাগ আসিড ও 5 ভাগ জল) সাথে মেশান হয়। 
সালফিউরিক আ্যাসিডের বীকারটি একটি হিমগাহের উপর বসিয়ে পূর্বাহ্নেই শীতল করে 
রাখা হয়। সোদক বেরিয়াম পারক্সাইডের পরিমাণ এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত করা হয়ে 


১৯০ অজৈব রসায়ন 


থাকে যাতে মিশ্রিত দ্রবণটি কিছুট! অয্নধর্মী থাকে। এর কারণ আর্নিক মাধ্যম 
হাইড্রোজেন পারক্সাইডের স্থায়িত্বের পক্ষে অনুকুল। বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন 
পারঝ্মাইড ও অদ্রবণীয় বেরিয়াম সালফেট তৈরী হয়। অদ্রবশীয় বেরিয়াম সালফেট 
ফিলটার করে পৃথক করে, অতিরিক্ত আআসিড বেরিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণ দ্বারা 
প্রশমিত করে, আবার ফিলটার করা হয়। পরিক্রুত অংশে 10 থেকে 20 শতাংশ 
হাইড্রোজেন পারক্মাইড থাকে । 
j BaOs + H:,SO,=BaSO, + HO, 


10.2). অন্যান্য পদ্ধতি £ 
1. অন্ত এক পদ্ধতিতে একটি পাত্রে চূর্ণ বেরিয়াম পারক্সাইড জলে ভাল করে 
মেশান হয়। অদ্রবণীয় বেরিয়াম পারক্সাইডের কণা জলে ভাসমান অবস্থায় থাকে । 
বিক্রিয়া-পাত্রটিকে শীতল করে তাপমাত্রা 0°-তে আনবার পর বিক্রিয়াপাত্রের মধ্যে 
ক্রমাগত কাৰ্বন ডাই-অক্মাইডের প্রবাহ পাঠান হয়। রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
“বেরিয়াম কার্বনেট ও হাইড্রোজেন পারক্মাইড সৃষ্টি হয়। 
BaO, + CO, +H,0=BaCO; +H,0, 


2. মার্কের পদ্ধতি : অতিরিক্ত অক্সিজেনের উপস্থিতিতে সোডিয়াম ধাতুর 
“দহন ঘটালে সোডিয়াম পারক্সাইভ তৈরী হয়। পরিমিত পরিমাণ সোডিয়াম পারক্সাইভ 
বরফে শীতল 20 শতাংশ লঘু .সালফিউরিক আযাসিডের দ্রবণে মেশালে হাইড্রোজেন 
'পারঝ্সাইড ও সোডিয়াম সালফেট তৈরী হয়। দ্রবণকে আরও শীতল করলে 
‘সোডিয়াম সালফেট, N৭250,,10H,0 বা গ্লবার লবণ হিসাবে কেলাসিত 
হয়। ফিলটার করে গ্নবার লবণকে পৃথক করার পর যে পরিক্ষত অংশ পাওয়া 
যায় তাকে ভ্যাকুয়ামে পাতিত করলে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের 30 শতাংশ দ্রবণ 
পাওয়া যায়। বাজারে এই দ্রবণ পারহাইডরল নামে বিক্রি হয়। 

NasO: + H:SO, =H,0, +NaaSO 


10.3 শিল্প-পদ্ধতি £ 

1. বেরিয়াম পারক্সাইড থেকেঃ চুণিত বেরিয়াম পারক্সাইডের উপর স্টীম 
প্রবাহিত করে প্রথমে সোদক বেরিয়াম পারক্সাইড তৈরী কর! হয়। তারপর এই 
সোদক বেরিয়াম পারক্মাইডকে ল্যাবরেটরী পদ্ধতির মত একই উপায়ে হিমশীতল অর্থে 
ফসফোরিক আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়ে হাইড্রোজেন পারল্সাইড তৈরী কর! হয়। 

38805425520» 885(20+)5-+37505 

বিক্রিয়াজাত বেরিয়াম ফসফেটকে ফিলটার করে পৃথক করা হয় এবং এই বেরিয়াম 
ফসফেটের সাথে লঘু সালফিউরিক আযসিড মিশিয়ে আবার ফমফোরিক আসি 


পুনরুদ্ধার করা হয়। হাইড্রোজেন পারজ্মাইডের দ্রবণকে অঙ্তুপ্রেষ পাতনের সাহায্যে 
গাড় কর! হয়। 


হাইড্রোজেন পারজ্মাইড প্রস্তুতি ১৯১ 


2. পারক্সিডাইসালফিউরিক* আযাসিড থেকে: শিল্পে বুহদায়তন উৎপাদনের 
জন্য যতগুলি পদ্ধতি আছে তাদের মধ্যে এই পদ্ধতিই সবচেয়ে বেণী বাবহৃত। এই 
পদ্ধতিতে সালফিউরিক আযাদিড বা আমোনিয়াম হাইড্রোজেন সালফেটের দ্রবণকে 
আযনোভীয়-জারণের ১১৫4১777১28 
লবণ তৈরী করা হয়। দ্বিতীয় পর্যায়ে 
প্রথম পর্যায়ের প্রাপ্ত দ্রব্যকে স্টীমের 
সাহায্যে আর্র-বিশ্লেষণ করা হয়। বিকল্প 
এক ব্যবস্থাতে আমোনিয়াম পারক্সিডাই- 
সালফেটকে পটাশিয়াম হাইড্রোজেন 
সালফেটের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটিয়ে সংশ্লিষ্ট 
পটাশিয়াম লবণে পরিণত করা হয়। 
তারপর একে আর্ডরবিশ্লেষিত করা হয়। 


সালফিউরিক আযসিডের আযানোভীয়- 
জারণ পদ্ধতিতে আযানোডটি হল একটি চিত 
প্যাটিনামের পাত, সমস্ত অংশটা একটা কাচের টিউব দিয়ে টাকা, কেবলমাত্র 
একপ্রান্তের একটু অংশ উন্মুক্ত। ক্যাথোড হল একটি কাচের টিউবে জড়ানো 
মোটা তামার তার; এবং এই কাচের টিউবটিই আযনোডকে ঘিরে থাকে। 50 
শতাংশ সালফিউরিক আ্যাসিড ইলেকট্রোলাইট হিসাবে বাবহার করা হয়। এই 
পদ্ধতিতে পারক্সিডাই সালফেটের উৎপাদন নির্ভর করে নিম্নলিখিত উপাদানগুলির 
উপর। 

(i) সালফিউরিক আযাসিডের গাঢ়ত্ব (ii) তড়িত্ঘনত্ব বা current density 
(iii) ইলেকট্রোলাইটকে শীতল অবস্থায় রাখার সক্ষমতা (1৮) তড়িৎ বিশ্লেষণ কোষে 
সামান্ত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের মিশ্রণ । 


বিক্রিয়। £ 

H:S0, ক 7*+1[09-905-07]- 
ক্যাথোডে £ 

27++2০-ন5 


* পুরোনো বৈজ্ঞানিক পত্র পত্রিকাতে একে পারডাইদালফিউরিক আযদিড বলে আখ্যাত করা হয়েছে। 
কিন্তু বর্তমানে অনুস্থত নামকরণ পদ্ধতি অনুসারে এদের পারক্সিডাইসালফিউরিক বলা হয়। 
বর্তমানের অনুস্থত পদ্ধতিতে পারক্সি কথাটি ব্যবহার কর! হয় সেই সব যৌগের ক্ষেত্রে, যাদের মধ্যে 
-০-০- এই এগ আছে এবং পার উপনর্গ কোন ঘুলকের বা আয়নের কেন্ত্রীয় মৌলের উর্ধতন 
জারণত্তর নির্দেশিত করার জন্য ব্যবহৃত হয়। যেমন পারমাঙ্গানেট (31047), পারক্লোরেট (019,-) 
এবং এইসব ক্ষেত্রে কোন -0-0- বা পারক্সি গ্রপ থাকে না। 
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আযানোডে £ 
[09-_505- 075] দা 
+ 
[0 - S50; - OH] 0-50, -OH 
* এবং আর্দ্র-বিশ্লেষণের বিক্রিয়। £ 
HO - SO, sy -OH 
- HO-|H+H|-OH 
নী =HO-S0;:-OH+H,0,+HO-S0;, - OH 


আযমোনিয়াম পারক্সিডাইসালফেটের আর্দবিশ্লেষণ 
(NH )55505+2550-2(থল4)750++17,0, 


এইভাবে প্রাপ্ত হাইড্রোজেন পারক্মাইডকে অনুপ্রেষ পাতনের সাহাযো 90% 
পর্যন্ত গাঢ় করা হয়। এই দ্রবণ মোটামুটি স্থায়ী এবং একে হাইটেস্ট পারক্মাইভ 
(High test peroxide ) বলে। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় জার্মানীতে এই পদ্ধতি 
প্রথম উদ্ভাবিত হয়েছিল । 


3. ৪-ইথাইল আ্যানথ্াকুইনলের স্বয়ংক্রিয় জারণের দ্বার! £ 

বেনজিন ও 7 থেকে 11টি কার্বন পরমাণুবিশিষ্ট কোনো আ্যালকোহলের মিশ্র 
দ্রবণে 10 শতাংশ 2-ইথাইল অ্যানথ্‌কুইনল দ্রবীভূত করে দ্রবণ্রে মধ্যে বাতাস 
প্রবাহিত করলে স্বয়ংক্রিয় জারণ ঘটে এবং 2-ইথাইল আনথাকুইনোন ও 
হাইড্রোজেন পারক্সাইড উৎপন্ন হয়। দ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের গাড়ত 
লিটার প্রতি 5 গ্রামে পৌছলে ভ্রবণকে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের স্টেবিলাইজার 
( Stabiliser-) কোনো ব্য মিশ্রিত আয়ন-নিমুক্ত (৫০1001524) জল দিয়ে 
নিফাশিত কর! হয়। এই পদ্ধতিতে 18 শতাংশ ],0,-এর জলীয় দ্রবণ পাওয়া 
যায়। এই দ্রবণকে অঙ্গপ্রেষ পাতনের সাহায্যে গাঢ় করে হাই টেষ্ট পারব্মাইডে 
পরিণত করা হ্য়। 


0 
I 
OH ০ 
/% ৬ /৯৬/উ০হলও #\/\/NC;H,; 
RAN DN ——* NANA ৮৮ 
OH + — G 
* H./Pd ] 
০) 


দ্রৰণে যে অংশে 2-ইখাইল আনথকুইনোন.থাকে সেই অংশকে র্যানে নিকেল 
ব৷ প্যালাডিয়ামের উপস্থিতিতে হাইড্রোজেন. দিয়ে বিজারিত: কর! হয়। এর ফলে 
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উক্ত যৌগ আবার 2-ইথাইল আযানথা কুইনলে পরিণত হয় এবং এই বিজারিত 
পদার্থকে আবার স্বয়ংক্রিয় জারণ বিক্রিয়ায় ব্যবহার করা হয়। 


10.4 বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারক্মাইড ঃ 

যে ভাবেই তৈরী করা হোক না কেন, হাইড্রোজেন পারক্সাইডে সব সময়ই কিছুটা 
জল থাকবে। হাইড্রোজেন পারক্মাইডের জলীয় দ্রবণকে বারবার কমচাপে পাতিত 
করে গাঢ় করতে হয়। সাধারণ পাতন প্রক্রিয়ায় জল দূর করতে গেলে হাইড্রোজেন 
পারক্সাইড বিয়োজিত হয়ে অক্সিজেন ও জলে পরিণত হয় । 30 শতাংশ হাইড্রোজেন 
পারঝ্মাইডের জলীয় দ্রবণকে জলগাহে রেখে 65 মিমি চাপে 81° থেকে 85০ 
তাপাংকে 'পাতিত করলে 90.5% হাইড্রোজেন পারক্সাইড পাওয়া যায়। এই 
প্রাপ্ত অংশকে 84°-85° তাপাংকে আবার কমচাপে পাতিত করলে দ্রবণ গাঢ়তর 
হয় এবং 99.1 শতাংশ 7505 দ্রবণ পাওয়া যায়। আরও গাঢ় করতে হলে এই 
দ্রবণের সামান্ত অংশকে ইথার ও কঠিন কার্বন ডাই অক্সাইড দিয়ে শীতল করা হয়। 
এর ফলে এর সমন্তটাই কঠিন হয়ে যায় । এই জমাট বাধা কঠিন পদার্থের একটুখানি 
পারক্সাইডের গাঢ় দ্রবণে যোগ করলে 100% বিশুদ্ধ স্থচাকৃতি কেলাস পাওয়া যায়। 


10.5: ধর্ম 8. 

ভৌত ধর্ম: বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পারল্সাইড ঈষৎ নীল, ডায়াম্যাগনেটিক এবং 
সিরাপের মত তরল। : 0° তাপাংকে এর ঘনত্ব 1.47, ও -0.89° তাপাংকে জমে 
কঠিন হয়ে যায়। 760 মিমি চাপে স্বাভাবিক স্কুটনাংকের তাপমাত্রায় (151.40) 
বিস্ফোরিত হলেও কম-চাপে একে পাতিত কর! সম্তব। (26 মিমি চাপে শ্মুটনাংক 
69:2” )। ডাই ইলেকট্ৰিক খ্ৰবকের মান 93.7। বিশুদ্ধ তরল হাইছ্রেজেন পারকাইড 
জলের চেয়ে বেশী মাত্রায় সংযোজিত ( associated )। 


রাসায়নিক ধর্ম : 
রাসায়নিক দিক থেকে হাইড্রোজেন পারঝ্মাইড অত্যন্ত অস্থায়ী পদার্থ । জল ও 
অক্সিজেনে এর বিয়োজন এই ভাবে দেখান যেতে পারে 
1150508) 2 H.O(g8)+10,(g) y 
/১7*১০৪23 কি. ক্যালোরি £৯ ০০৪ স্* 30 কি. ক্যালোরি 
জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন পারক্সাইড ধর্মে জলের চেয়ে তীব্রতর অল্প । এর আয়নন 
ধ্রুবক 20° তে 1.5*10-*2। জলের মত অন্ত যৌগের সাথে যুক্ত হওয়া! বা অন্ত 
যৌগকে দ্রাবকায়িত কর! ( solvate formation) প্রভৃতি অনেক সদৃশ ধর্ম 
থাকলেও অধিকতর জারণ ও বিজারণ ক্ষমতা, ইথিলিনীয় বন্ধনে যুক্ত হবার ক্ষমতা, 
ও কিছু কিছু জৈব পলিমেরিজেশন (organic polymerisation) বিক্রিয়ায় 
অনুঘটক হিসাবে কাজ করার ক্ষমত! থাকায় এর বিক্রিয়া-প্রক্কৃতি জলের চেয়ে 
অনেকাংশে জটিলতর । 


১৩ 


১৯৪ ... . অন্ৈব রসায়ন: : 


২0): হাইড্রোজেন পারঝ্সাইডের যুত-যৌগের,উদাহরণ £ = 

বোরেটের সাথে টব8802:75053775047 ড্রবণে এই যুতযৌগ বোরেট ও 
হাইড্রোজেন পারক্মাইড উভয়েরই বৈশিষ্াস্থচক বিক্রিয়া, দেয়। এই - ধরণের, যুত 
যৌগকে পারহাইড্রেট আখ্যা দেওয়া হয়। অন্তান্ত দৃষ্টান্ত হল (NH ,)890,.75055 
KF, 77505 ; Na250,, 9750, 72051 জৈব যৌগের সাথে এ ধরণের কষ্ট 
যৌগের উদাহরণ CO(NH:)..H.0: এবং (C,H ;)sN AHO. 


0). জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া ঃ 
হাইড্রোজেন পারব্সাইডের জারণ-বিজারণ বিক্রিয়াগুলি এই ভাবে প্রকাশ করা যেতে 
পারে ঃ 


আয়নিক মাধ্যমে 

: 2াল50 Z 8505+27++26- ঢ.৭১০৪-, 1.77 ভোল্ট 
7505 £ 0: +2H*+2e E°’,9৭= - 0.68 ভোল্ট 
ক্ষারীয় মাধ্যমে 
30H: Z HO,- +H,0+2e E298 = 0.87 ভোল্ট 


এট! পরিষ্কার যে চH-এর মান যাই হোক না কেন হাইড্রোজেন পারঝ্সাইড 
স্যর শক্তিশালী জারক হিসেবে কাজ করতে পারে। কিন্তু যদি এর চেয়ে প্রবলতর 
কোন জারক উপস্থিত থাকে [যেমন ॥n0,- ]- তবে বিজারক হিসেবে কাজ 
করে। আগ্নিক দ্রবণে এর জারণক্রিয়া প্রায়শঃই শ্লথ, কিন্তু ক্ষারীয় দ্রবণে' বেশ দ্রুত 
হাইড্রোজেন পারঝ্মাইডের  অস্থায়িত্ব, বিশেষতঃ বিযোজিত হয়ে জল ও অক্সিজেনে 
পরিণত হবার ঘটনা, একই. সঙ্গে এর জারণ ও বিজারণ ক্রিয়ার সংঘটনের একট! 
বড় কারণ। এক্ষেত্রে স্মর্তব্য যে মুক্ত হাইডরকসিল গ্রুপের অস্তিত্বের কিছু নিদর্শনও 
আছে। এই পদাৰ্থও তীব্রভাবে জারণশীল। 


750 5 OH+Ht+e 5০৪ 2.2 ভোল্ট 
0ল- 2 OH +e ০১০৪ 1.4 ভোল্ট 
একই ভাবে বিজারণ পদ্ধতিতে 

OH £10; +H*+e E°’,,5 = 0.22 ভোল্ট 


OH+OH- Z 10, +H,O+e [০৮৪ =0.61 ভোল্ট 
হাইড্রোজেন পারল্সাইডের জারণ ও বিজারণের ৷ কিছু বিক্রিয়ার উদাহরণ নিচে 
দেওয়া হল : 


জারণ? 1. আযাসিড মাধ্যমে | 
(i) 2FeSO, + H2SO+ H 202 = 0৪5(804)৯+921750. 
(ii) 9K ,[Fe(ON).]+H:0,+2HOl=9K ,[Fo(ON).)+9KOI+-2H 0. 


হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ধর্ম ১৯৫ 
4817) রা নুহ05+9ল01-260+15 +298 20° 
div) ন5805+7502- 72301 দ50 7:33 . CYT. 
(vy) HsASOs+Hs20s— HsASO, +H20 | 22870) 
ক্ষারীয় মাধ্যমে £ - | 
810১++7509-+907--11002+97 0 
বিজারণ £ 
1. আযাসিড মাধ্যমে £ 
90190,+57505+4-3 8১904 8590 +4+21159044+8ন750+805 
2." ক্ষারীয় মাধ্যমে £ 
(i) 9Ks[Fe(ON).]+2KOH+Hs02=2K,[Fe(ON),\+2H20+ 0, 
(ii) NsOX+H:02 =NaX +N:0+02 (X=0I Br) 


অন্তান্য বিক্রিয়। ঃ 
1. জারণঃ PbS+4H,0, = PbS0,+4H,0 
(কালো) (সাদা) 


2. বিজারণ £ () Ag,0+H,0,=2Ag+H,0+0, 
(8) 0,+H,0,=H,0+20, 
-8,.0)88(077),+177,055 Ba0,+2H,0 
(ii) 8500, + 7,057 ৪505 +লু১০+ 005 


10.6 ব্যবহার £ 
রসায়নাগারে জারক হিসাবে ( যেমন ফেণ্টন বিকারক 3 
পুরানে। তৈলচিত্রের রং পুনরুদ্ধারের জন্য 
দিন্ক, উল, পালক ব! হাতীর &তের সামগ্রী.পরিষ্কার করার জন্ত 
অন্ত চিকিৎসায় ক্ষত স্থান পরিফায়ের জন্য বীজাণুনাশক হিনাবে 
আ্যার্টিকোর (8910810.) হিনাবে ক্োরিন দ্বার! বিরঞ্জিত সামগ্রীর অতিরিক্ত ক্লোরিন দুর 
করার জন্য | 
0150৮015788 01+9* 
,6, কালো চুল বিরপ্রন করে দোনালী করার জন্য 
সমপ্রতি পটাশিয়াম পারস্যাঙ্গানেট ও অক্সিজেনের মিশ্রণ রকেটের ছালানী হিদারে ব্যবহার 
করা হচ্ছে. 
10.7 হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণের মাত্রা : 
বাজারে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের যে দ্রবণ বিক্রি হয় তাতে ভ্রবণের শক্তি “আয়তনিক দাত্রা"'য় 
(volume strength) প্রকাশ করা হয়। এর অর্ধ হল এক আয়তন দ্রবণকে, উত্তাপ প্রয়োগ করে 
সব! কলয়তীয় গ্যাটনামের সাহ!য্ো বিয়োজিত করলে যে পরিমাণ অক্সিজেন গাওয়। যাবে তার আয়তন । 


৪ ৯৪ ৩৩ ই 


১৯৬ অজৈর রসায়ন 


অর্থাৎ 10 আক্মতন হাইড্রোজেন পারক্সাইড ভ্রবপের 10.6. দ্রবণ থেকে প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে, 
( ম.T.2. ) 10 ০.০. অক্সিজেন নির্গত হবে। 
2H,0, =2H,0+0, 
68 22'4 লিটার 
সুতরাং 1 গ্রাম H.0, খেকে পাওয়া! যাবে 829'4 সিসি অক্সিজেন (প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে } 
ৰ! বল! যেতে পারে 
100 সিসি 1% 8,0, দ্রবণ দেবে 829'4 সিসি অক্সিজেন 
| সিসি 1% [505 জবণ দেবে 3294 সি.সি. অক্সিজেন 
অর্থাৎ 1% 77505 জবণ হল 3294 আয়তন 1505 দ্রবণ 
অর্থাৎ ১0» এর ঘর আয়তন দ্রবণ মানে হল ঘ্)294 শতাংশ জরণ। 


10.8. পরিচায়ক পরীক্ষা £ 1. পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট বা ক্রোমেটের 
সা লফিউরিক আযাসিড. দ্বার! অম্নীকৃত দ্রবণে হাইড্রোজেন পার্মাইডের জলীয় দ্রবণ 
মেশালে গাঢ় নীল রং-এর কৃষ্টি হয়। এই নীল-রং-এর যৌগ ইথারে দ্রবনীয়। এই 
পনীক্ষাকে পারক্রোমিক আযাসিড টেস্ট বলে। 

চ7505094+27505-05095+9750 

এই নীল C10; দ্রুত ভেঙ্গে গিয়ে অক্সিজেন ও ত্রিযোজী ক্রোমিয়াম আয়ন 
সৃষ্টি করে। 

40505+657590,-20550৯+67,0+70, 

2. টাইটানিয়াম ডাইঅক্সাইডের লঘু সালফিউরিক আযাসিড দ্রবণে 905 যোগ 

করলে টাইটানিয়াম পারঝ্সাইডের কমলা-হলুদ রং-এর সৃষ্টি হয়। 
TiO: +H,0,=TiO, +H,O 


£0.9.মাত্রিক বিশ্লেষণ পদ্ধতি 2 
হাইড্রোজেন পারঝ্সাইডের পরিমাণ নির্ধারণ করার পদ্ধতি হল 
1. সালফিউরিক আযাসিড মাধ্যমে জ্ঞাত মাত্রার পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ 
দিয়ে নিদিষ্ট পরিমাণ হাইড্রোজেন পারক্লাইড দ্রবণের টাইট্রেশন ( titration ): 
2KMnO + 5H 0, +3H,SO, = K,SO* +2MnS0, +8H,0 +50, 


2. জ্ঞাত আয়তনের হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণ একটি পাত্রে নিয়ে তার সাথে, 
ওই পরিমাণ হাইড্রোজেন পারক্সাইড যে পরিমাণ পটাশিয়াম আয়োডাইড ও 
সালফিউরিক আযাসিডের মিশদ্রবণের- সাথে বিক্রিয়া করতে পারে তাঁর চেয়ে বেণী, 
মিশ্রদ্রবণ মেশান হয়। এর আগে কিক্রিয়াপাত্রে সামান্য মলিবডিক আযাসিড অনুঘটক 
মেশান হয়। বিক্রিয়ার ফলে যে আয়োডিন, নিমুক্ত হয় তাকে জ্ঞাত মাত্রার সোডিয়াম, 
থায়োসালফেট দিয়ে টাইট্রেট (010:465 ) করা হয়। 

১0০4 204 175505-8590944+ন50415 
29985005৮15 = NasS,O, + 2Nal. 


হাইড্রোজেন পারজ্মাইভ ও ওজোনের তুলনা ১৯৭ 

10.10 গঠন £ হাইড্রোজেন পারক্সইভ অণুর এক্সরে পরিমিতি থেকে জানা 

গেছে 0--9 যোজন দূরত্ব (997৫ distance) 1:4634-0:034 | এট! 0--0-এর 
তাত্বিক যোজন দূরত্বের (1:484) ) সাথে মিলে যায়। ৫ 

বদিও অণুতে হাইড্রোজেনের অবস্থান সঠিক ভাবে ১. 

জানা নেই তবুও মোটামুটি বল! যেতে পারে প্রত্যেক ys [এ 

“অক্সিজেন পরমাণুর সাথে যুক্ত হাইড্রোজেন 1015 10115? 


চি 


সস 


| 

4 LY 
কোণ করে আছে এবং দুটি হাইড্রোজেনের মধ্যে 0 * 
“কৌণিক দূরত্ব হল 106°. ু 1 

রিড 

AS 
es 
Le 106 ৮ 


10.11 হাইড্রোজেন পারক্সাইভ ও ওজোনের তুলন! 


ধৰ্ম খযোর হাইড্রোজেন 

পারকন্সাইড 
1, প্রকৃতি, বর্ণ, গন্ধ 1. অক্সিজেনের রপভেদ; 1. পারক্সাইড ; তাপ- 
ইত্যাদি । তাপশোষক _ বিক্রিয়া- বিকীরক বিক্রিয়াজাত, 
জাত; গাঢ় নীল বর্ণ? পরিষ্কার সিরাপের মত 
মাছের মত গন্ধ । তরল, গন্ধে নাইট্রক 

আসিডের মত। 
2. লিটমাসের সঙ্গে 2. নিরপেক্ষ 2. আগ্নিক নীল লিট- 

ক্রিয়া । মাসকে লাল করে। 

3. স্থায়িত্ব 3. উভয়েই অস্থায়ী; ধীরে ধীরে ভেঙ্গে গিয়ে অক্সিজেন 


পরিণত হয়। তাপ ও ধুলি, প্র্যাটিনাম ব্লাক, বা 
অমস্থণ তলের সংস্পর্শে বিয়োজন দ্রুত ঘটে। 
2055305 এবং 2505 হালি১০+ 0, 


4. দ্রাব্যতা (ক) জলে 4 (ক) সামান্ত 4(ক) সহজেই ভ্রবণীয়। 
(খ) জৈবদ্ৰাবকে (খ) কার্বন টেট্রাক্লোরাইডে (খ) ইথারে . সহজে 
দ্রবণীয় 3 দ্রবণের বর্ণ দ্রবণীয় ! 
গাঢ় নীল; তারপিন 


তেলেও দ্রবনীয়। 


ধর্ম ভীলী?* জাকত চওমুর্জীনির* ৮2 হাইড্রোজেন পাঁরন্মাইড 
ত: জারণ ধর্ম 5. তীব্র জারক ; টে : 5. তীব্র জারক ; KL. 
থেকে আয়োডিন থেকে আয়োডিন 

| নিযুক্ত করে। নিযুক্ত করতে পারে।, 

6. বিজারণ ধর্ম 6. বহু জারকের সাথে 6. এও বহু জারকের 
বিক্রিয়া করে। সাথে বিক্রিয়া করে। 

11509547055 450 + ১০০. 

H:,0 +20, 24৫+ HO +0; 
7. বিরঞ্জন ধর্ম 7. ইণ্ডিগো বা নীলকে 7, উল, সিল্ক, পালক- 
বিরঞ্জিত করে। ইত্যাদিকে জারণের 

| দ্বারা বিরঞ্জিত করে । 
8. যুত যৌগ 8. ইথিলিনের সাথে 8. এও কিছু কিছু যুত 
ইখিলিন ওজোনাইড যৌগ গঠন করে, যেমন, 

গঠন করে। হাইপারোল । 
প্রশ্নাবলী 


1 ধাতব পারক্সাইড থেকে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের গাঢ় জলীয় দ্রবণ প্রস্তুতির প্রণালী বর্ণনা" 

কর। কি-ভাবে বিশুদ্ধ অনার্জ হাইড্রোজেন পারক্সাইড তৈরী করা যায়। হাইড্রোজেন, 
পারক্সাইড তৈরী করার ছুটি পদ্ধতি লেখ । 
Describe ehe preparation of concentrated aqueons solution of hy drogen 
peroxide, starting from a metallic peroxide. How can pure anhydrous- 
hydrogen peroxide be obtained. Mention two other methods for the 
preparation of hydrogen peroxide. 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 10:28) 102, 10.3, 10'4 দেখ ] 


2. তড়িতরসায়নিক_ পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন: পারক্সাইড তৈরী করার পদ্ধতি বর্ণন! কর এবং কি' 
ভাবে একে গাঢ় করা হয় তা লেখ। কি ভাবে হাইড্রোজেন পারক্সাইড নিয়লিখিত পদার্থগুলির' 
সাথে বিক্রিয়া করে (ক) পটাশিয়াম আয়োডাইড (খ) সিলভার অক্সাইড (গ) লেড সালফাইড। 
Describe the preparation of hydrogen peroxide by an electrochemical’ 
method. Howisit concentrated? How does hydrogen peroxide react- 

with (a) Potassium iodide (b) Silver iodide (c) Lead sulfide. 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 10.3, 10.4, ও 10.5 দেখ] 


ঠা, 


প্রশ্নাবলী ১৯৯ 


8. a0, কে বেরিয়াম পারক্সাইড কিন্তু 2110, কে ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড বলা হয় কেন? 


a 


হাইড্রোজেন পারক্সাইডের গঠন লেখ। এঁর জারণ এ-বিজারণ ধর্মের সদ্বন্ধে উদ্দাহরণসহ 
আলোচন! কর। 10 আয়তন হাইড্রোজেন পরক্সাইড বলতে কি বোঝ? 

Why is 03905 called Barium peroxide but MnO, Manganese dioxide ? 
What is the structural formula of hydrogen peroxide? Discuss and 


_ illustrate the oxidising and reducing properties of hydrogen ‘peroxide, 


What do you mean by 10 vol. hydrogen peroxide; 
[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 102-এর পদাটিকা, 10.10, 105, ও 107 দেখ] 


“হাইড্রোজেন পারক্লাইড জারক বা বিজারক ই হিসাবেই কাজ করতে পারে” তাপৰ 


ব্যাখ্যা কর। ওজোন ও হাইড্রোজেন পারক্জাইডের তুলনা কর । 
“Hydrogen ‘peroxide can” function ‘as both ozidising 8110. reducing 


Nh -agent"—Explain. = 


Compare the properties of hydrogen peroxide | 02908, 
[সংকেত £ 10.5 ও 10.11 দেখ ] 


একাদশ অধ্যায় 
এপ ৬৮-এর উপাদানসমূহ 


‘পৰ্যায় সারণীর ৬ গ্রুপে পাচটি মৌলিক উপাদান আছে। এরা N, As, Sb 
এবং 81. এদের পারস্পরিক তুলনা! নিচে দেওয়া হল। 

111. N, P, As, ৪) এবং Bi-এর পারস্পরিক তুলন! : 

N,P,As, Sb ও 88 পৰ্যায়নারণীর পঞ্চম গ্রুপের b উপগ্রপের অন্তর্ভুক্ত । এদের 
পরমাণু ক্রমাংক যথাক্রমে 7, 15, 33,51 এবং 83. V৮ গ্রপের উপাদানগুলির 
প্রত্যেকটির সব থেকে বাইরের কক্ষপথে মোট 5টি ইলেকট্রন থাকে। ফলে এই 
উপাদানগুলির সমযোজাতা সর্বোচ্চ 5 (1N ও 3; ব্যতীত) হয়। সাধারণভাবে 
সবগুলি উপাদানের যোজ্যত| 3-ও হয়। এছাড়া অন্তান্ত যোজাতাও পরিলক্ষিত 
হয়, যেমন নাইট্রোজেনের অঝ্মাইডগুলির ক্ষেত্রে নাইট্রোজেনের যোগ্যতা 1 থেকে 
5 পর্যন্ত হয়। পরমাণু ক্রমাংক বৃদ্ধির সাথে সাথে ঘনত্ব ও শ্রুটনাংক বাড়ে। কিন্ত 
গলনাংক &5 পর্যন্ত বেড়ে আবার কমতে থাকে। সাধারণ উঞ্ণতায় নাইট্রোজেন 
গাম, বাকীগুলি কঠিন। বাষ্পাবন্থায় আণবিক গঠন হয় N,,P Ass 
9৮, (?) এবং 885. সবগুলি উপাদানের ক্ষেত্রেই বহুরূপতা লক্ষ্য করা যায়। 

এবং ফমফরাস সব ধর্মেই অধাতু, আর আট্টিননি ও বিসমাথ ধাতু। 
আর্সেনিক অধাতু ও ধাতুর মাঝে থাকে--একে ধাতুকল্প (1776:811014 ) বলা হয়। 
অধাতু থেকে ধাতুতে উত্তরণের এরূপ দৃষ্টান্ত অন্য গ্রাপেও দেখা যায়। কিন্ত 


৬৮ গ্রুপের উপাদানগুলির ক্ষেত্রেই এটি সর্বাপেক্ষা আশ্চ্জজনকভাবে লক্ষ 
করা যায়। 


৬৮ গুপের উপাদানগুলির সকলেই অন্তান্ট ধাতুর সাথে যুক্ত হয়, যেমন C৭ ;N:, 
০৪১১১ Na As, 20595 এবং M6,Bi2. এই উপাদানগুলির সকলেই গ্যাসীয় 
হাইড্রাইড গঠন করে। আণবিক ওজন বৃদ্ধির সাথে সাথে এই হাইড্রাইডগুলির স্থায়িত্ব 
এবং ক্ষারপ্রক্বৃতি হাসপ্রাপ্ত হয়। এই কারণেই NH,, PH, প্রভৃতি স্থস্থিত আর 
BIH; খুবই দুঃস্থিত। মান, সবাপেক্ষা বেশি ক্ষারগুণসম্পর, আর BiH,» মোটামুটি 
আম্লিক প্রকৃতির । AsH, ও Sb, মোটামুটি প্রশম । আলকিল মূলকের সাথে 
যুক্ত হয়ে PR{, AsR{, 9৮1২1 জাতীয় সুস্থিত ক্যাটায়ন গঠিত হয় এবং এই 
ক্যাটায়নগুলি তীব্ৰ ক্ষারকীয় হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করে। 


৬৮ গ্রুপের উপাদানগুলির ক্লোরাইডগুলি সম্পূর্ণত সমযোলী। নাইট্রোজেনের 
ক্ষেত্রে কেবলমাত্র N০1, গঠিত হয়। যদিও A$ এবং Bi-এর ক্ষেত্রেও কেবলমাত্র 
ট্রাইক্লোরাইড গঠিত হতে দেখা যায়, তবু. As ও Bi পেন্টাক্ুওরাইড পাওয়া যায়। 
৮ ও 5৮-র ক্ষেত্রে ট্রাই ও পেন্টাক্লোরাইড দুইই দেখ! যায়। 


নাইট্রোজেন ২০৯ 


সবগুলি উপাদানই ট্রাই ও পে্টঝ্মাইড গঠন করে। এর মধ্যে ৮ ও A5-এর 
অক্সাইডগুলি আম্লিক, ত্যার্টিমনির অক্সাইড প্রশম এবং Bi-এর অক্সাইড ক্ষারকীয় ৷ - 


ড৮গ্রপের উপাদানগুলির কয়েকটি ভৌতধর্ম নিচের তালিকায় দেওয়া হল। 


N P As Bb Bi 
পরমাণু ক্রমাংক 7 15 33 51 83 
পরমাণুভার 14008 ১0 7491 121°:76 ১0900 
পরমাণুর বহিস্ব কক্ষে 
ইলেকট্রন বিশ্যান 28520* 35:31), 45240 582505 6520195 
ঘনত্ব ( কঠিনের ) 1038 183 578 6°71 980 
পারমাণবিক আয়তন 1365 16°96 13:08 1895 1:32 
গলনাংক -10০ 44:15 8145০ 6305০ 271০ 
স্কুটনাংক 1958০ 287° 615° 1380° 1450০ 

নাইট্রোজেন 


11.2 ভূমিকা £ নাইট্রোজেন বায়ুতে, আগ্নেয়গিরি থেকে উদ্ভূত গ্যাসে 
কিন্ব| ঝরণ! (5108 ) থেকে প্রাপ্ত গ্যাসে পাওয়া যায় । এর আণবিক সংকেত 
15, আণবিক ওজন 28. Hid ৯ 

শীল ( 5০he০le 1770-72) প্রথম দেখান যে বায়ু ছুটি গ্যাসের মিশ্রণ, আগুনে বায়ু ( fire air ) 
এবং নিকৃষ্ট বায়ু (100! &i৮ )। আগুনে বায়ু শ্বানকাধের সহায়ক, কিন্তু নিকৃষ্ট বায়ু শ্বাদকার্বের সহায়ক 
নয়। রাদারফোর্ড ( Rutherford, 1772 ) এবং প্রিন্টলে ( Priestley, 1779 ) পৃথক পৃথকভাবে 
নাইট্রোজেন আবিদ্ধার করেন। চ্যাপ্টাল (0001 1790) প্রথম নাইট্রোজেন নাম দেন। 

কার্বন ডাই অক্সাইড ও জলীয় বাম্পমুক্ত বাযুতে মোটামুটি 4 ভাগ নাইট্রোজেন 
এবং 1 ভাগ অক্সিজেন থাকে । বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা গেছে বায়ুতে আয়তনিক 
দিক থেকে আছে 75 78.095% » 025 20.930%, A 0.933% এএবং:005 
0.031%. তৌলিক দিক থেকে আছে Nঃ 75.527%, 02 23.140%, A 1.284% 
এবং C0; 0.047%. | 

বায়ুতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের পারস্পরিক অনুপাত নহবেই নির্ণয় কর! 
যায়। সাধারণত নির্দিষ্ট আয়তন গ্যাস থেকে কোনভাবে অক্সিজেনকে সরিয়ে 
নেওয়া হয়। বাকী গ্যাসের আয়তনকে নাইট্রোজেনের আয়তন ধর! হয়। এই 
নাইট্রোজেনের মধ্যে নিষ্ক্রিয় গ্যাস থাকায় তাদের পরিমাণ বাদ দিতে হবে। বায়ুর 
মধ্যে ফসফরাস যোগ করলে অক্সিজেন ফসফরাস দ্বারা শোষিত হয়। কিন্তু সঠিকভাবে 
নির্ণয়ের জন্য নির্দিষ্ট আয়তনের বাযুকে অতিরিক্ত হাইড্রোজেন গ্যাসের সাথে মিশিয়ে 
অগ্নিসংযোগ করা হয়। ফলে সম্পূর্ণ অক্লিজেন জলে পরিণত হয় |. জল তরল হওয়ায় 
তার আয়তনকে তুচ্ছ করা যায়। আয়তনের যে সংকোচন হয় তার এক তৃতীয়াংশ 
অক্সিজেন। শুদ্ধ বায়ুকে লোহিততপ্ত কপারের উপরে প্রবাহিত করলে অক্সিজেন 


ই০২ অজৈব রসায়ন 


কপার দ্বারা শোষিত হয় এবং 000 উৎপন্ন হয়। শোষণের পরে নির্গত গ্যাসে 
নাইট্রোজেন ও. নিক্কিয় গ্যাস থাকে । একটি শক্ত কাঁচনলে কপার নিয়ে এই পরীক্ষা 
করা যায়।... নির্গমনল দিয়ে বেরিয়ে আসা! নাই ট্রোজেনকে একটি বায়ুশৃন্ত ফ্লান্ধে সংগ্রহ 
কর! হয়। কপারের ওজনবৃদ্ধি অক্সিজেনের, আর ফ্রাঙ্কের ওজনবৃদ্ধি নাইট্রোজেনের 
ওজনের সমান। এ থেকে বায়ুর তৌলিক সংযুক্তি নির্ণয় করা যায়। 


বায়ু মিশ্র পদার্থ, যৌগিক পদার্থ নয়। নিচের তথ্যগুলি থেকে এটি স্পট 
বোঝা যায়। (ক) বিভিন্ন স্থানের বায়ুর গঠন একই হয় না, খুব সামান্য হলেও পার্থক্য 
দেখা যায়। পরন্ নাইট্রোজেন অক্সিজেনের পারমাণবিক অনুপাত 79 £ 21, | ঘনত্ব 
থেকে যদিও [0 জাতীয় যৌগিক পদার্থ বোঝায়, তবু নাইট্রোজেনের এরূপ কোন 
অল্সাইডের অস্তিত্ব দেখা যায় না। (থ) বায়ুর উপাদানগুলিকে সহজ উপায়ে পৃথক 
কর! যায়। যেমন তরল বায়ুর আংশিক পাতন দ্বারা । ছিত্রযুক্ত প্রাগের মধ্য দিয়ে 
বায়কে চালনা করলে লব্ধ গ্যাসে নাইট্রোজেনের আপেক্ষিক পরিমাণ বেড়ে যায়। 
(গ) বায়ুর জলীয় ভ্রবণে অক্সিজেনের আপেক্ষিক ভাগ বেশি থাকে। (ঘ) নাইট্রোজেন 


ও অক্সিজেনকে বায়ুর অনুপাতে মিশ্রিত করলে কোন তাপ পরিবর্তন হতে দেখা 
যায় না। 

112. নাইট্রোজেন প্রস্তুতি-_কে) বায়ু থেকে-_পূর্বে বর্জিত উপায়গুলি 
অবলম্বন করে বায়ু. থেকে নাইট্রোজেন প্রস্তুত কর! যায়। 

(খ) ম-ঘটিত যৌগ থেকে-_1: 7405 এর জলীয় দ্রবণকে উত্তপ্ধ করে 
নিত পাওয়! যায়। NH,NO, =N;+2H,0 

ল্যাবরেটরীতে NaN, ও NH ,01-এর একটি মিশ্র দ্রবণকে উত্বপ্র করা হয়। 
প্রথমে ৭7405 উৎপন্ন হয় এবং পরে সেই খান ,N০, এর বিযোজন ঘটে । 

রি ‘ NaNO; +NH,Cl=NaCl+ NH,NO, 

উৎপন্ন গ্যাসে কিছু NO থাকে । 

2. NHং-র জারণ দ্বার! সাধারণত বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন প্রস্তুত করা হয়। এই 
জারণ ঘটানো হয় ঠাণ্ড! অবস্থায় ক্লোরিন, ব্রোমিন, হাইপোক্রোরাট বা হাইপোরোমাইট 
এবং গরম অবস্থায় C40, 0, HN, বা 0:05 দ্বার। | 

SNH, +3C1, =6NH,CI+N, 


2NH., +3NaOBr =N, +3NaBr+3H,0 


3. সোডিয়াম বা বেরিয়াম আযজাইডকে উত্তপ্ত করে অল্প পরিমাণে ঘি, পাওয়া 
যায়। (টিঢা,)30750+কে উত্তপ্ত করলে ঘি; পাওয়া যায় । 


Ba(N,), = Ba + 3N; 
(NH,),Cr,0; =Cr,0, +N, +4H,O0 


নাইট্রোজেনের হাইড্রাইডসমূহ ২৬৩, 


সক্রিয় নাইক্রোজেন:(-404%০:2:16£08ভা0 )-=নাইট্রোজেনের মধ্যে 
বৈদ্যুতিক ডিফচাৰ্জের ফলে. একটি হলুদ রঙের আলো! দেখতে পাওয়া যায়।: ডিসচার্জ 
রন্ধ হবার পরে এই -আলে| দেখা যায় । মোরেন (Morren, 1865) প্রথম এটি 
লক্ষ্য "করেন এবং 'উ্রাট- (50086, 1911 ) দেখান যে এই আলো সক্রিয় 
নাই ট্রোজেনের' জন্য দেখা যায়। সক্রিয় নাইট্রোজেন কম চাঁপে নাইট্রোজেনের 
মধ্যে বৈছ্যাতিক আর্ক (515050 ৪:০) চালনা করে পাওয়া যায়। সক্রিয় 
নাইট্রোজেনে পারমাণবিক নাইট্রোজেন এবং সক্রিয় নাইট্রোজেন পরমাণু ( excited 
N-at০m ) থাকে। এই সক্রিয় পরমাণুর জন্তই পরীক্ষাশেযে আলে! দেখা যায়। 

11,26 নাইট্রোজেনের ধর্ম ( properties of nitrogen)-লাধারণ 
উষ্ণতায় নাইট্রোজেন একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন, এবং স্বাদহীন গ্যাস |. দহনের সহায়ক 
নয়, নিজেও দাহা নয়। বিযাক্ত- ন! হলেও জীবের শ্বাসকার্ষের সহায়ক নয় । জলে 
সামান্ত পরিমাণে দ্রবণীয়। লিটমাসের.উপর জলীয় দ্রবণের কোন ক্রিয়া নেই।স্বাভাৰিক- 
ঘনত্ব 1.2505 গ্রাম/লিটার এবং গলনাংক 186 মি.মি. চাপে -210'5°C. সন্ধি 
তাপমাত্র!-147"13... তরল নাইট্রোজেন বর্ণহীন। দ্রুত বাষ্পীভবনের সময় 
কিছু তরল নাইট্রোজেন কঠিনে পরিণত হয়। 

নাইট্রোজেন রাসায়নিক দিক থেকে নিস্তিয়। নাইট্রোজেন অপুর বিয়োজন তাপ" 
খুব বেশি। উত্তপ্ত অবস্থায় নাইট্রোজেন অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয়। উত্তপ্ত 
করা র জন্য ইলেকট্রিক আর্কের প্রয়োজন হয়। নাইট্রোজেন কিছু কিছু ধাতুর সাথে. 
উত্তপ্ত অবস্থায় নাইট্রাইড গঠন করে। উৎপন্ন নাইট্রাইডগুলি কিছু কিছু ঠাণ্ডা জলদ্বারা 
এবং কিছু কিছু গরম জলদ্বারা বিযোজিত হয়। জলের সাথে বিক্রিয়ায় একটি উৎপন্ন 
পদার্থ NH: ৷ 

Mé&sN:+3H:,0=3MgO +2NH, 

ধাতব আযামাইডকে.উত্তপ্ত করে নাইট্রাইড পাওয়! যায়, 3Ba(NH,), = BasN 
4+4NH+.- ক্ষারীয় ধাতুগুলির ক্ষেত্রে এ পদ্ধতি খাটে না । তরল অনাদ্র আযমোনিয়া 
মাধ্যমে কিছু কিছু লবণ পটাশ-আযামাইডের সাথে বিক্রিয়া করে নাইট্রাইড গঠন করে । 

2লঠাত+6বাবানত-ল৫১৯+ 6KI+4NH; 


২০০৯২১৯৪০০৭ 
১27১1 ১০১ 


নাইট্রোজেনের হাইড্রাইডসমুহু 


প্রকৃতপক্ষে নাইট্রোজেন তিনটি হাইড্রাইড যৌগ গঠন করে, আমোনিয়! টাও, 
হাইদ্রাজিন "২2174 এবং হাইড্রাজয়েক আসি চীবও. এর মধ্যে আনু; এবং টি । 
ক্ষারীয় এবং মাঘ; আম্লিক। ক্ষারীয় প্রকৃতির হাইডুক্সিলামিন, টব7507-কে 
1৭17,-র ডেরিভেটিভ হিসেবে দেখা হয়। সেইজন্য 'অণুতে অক্সিজেন থাকা সত্বেও 
INH0H নাইট্রোজেনের হাইড্রাইড যৌগসমূহের সাথেই আলোচিত হবে। 


বস অজৈব রসায়ন 


11.85 আমেনিয়া ( ammonia ) NH; 
আমোনিয়ান যৌগ নিশাদল (৪9180790180) বার 01 মধ্য এশিয়া ও মিণরদেশে মধ্যযুগে 
ব্যবহৃত হত। 1714 খৃষ্টাব্দে প্রিন্টলে (Pr৷ie৪৷e১ ) প্রথম মার্কারীর অপসারণ দ্বার! আযামোনিয়! সংগ্রহ 
_করেন। তিনি একে ক্ষারীয় বায়ু (81/91079 ৭7 )' নাম দেন এবং দেখান যে বিছ্াতক্ষ,লিঙ্গ প্রবাহিত 
করলে এই গ্যাসের দ্বিগুণ আয়তন দাহ গ্যান পাওয়া যায়। বারথোলেট ( Bertholle 1785 ) দেখান 
যে এই বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন হয় নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন, ঘন, ৮ম ৮+97,. আমোনিয়ার 
আণবিক সংকেত, 217, স্থির করেন অচ্টিন { Austin 1789), ডেভি ( Devy 1900) এবং হেনরী 
{ Henry 1909)। 3 ) 
প্রস্তুতি_!1. ল্যাবরেটরীতে সাধারণত নিশাদল ও কলিচুনের মিশ্রণকে উত্তপ্ত 
করে আমোনিয়! প্রস্তুত করা হয়। উৎপন্ন গ্যাসকে পাথুরে চুনের (00) মধ্যে 
"প্রবাহিত করে গুষ্ক করা হয় এবং শেষে বায়ুর অধোত্রংশ দ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 
yl 2NH,Cl+ Ca(OH), =2NH, + CaCl +2H:,0 
পরীক্ষা-_50 গ্রাম খনু ,C] এবং 150 গ্রাম 00017), এর একটি মিশ্রণকে 
একটি গোলতলবিশিষ্ট ফ্লাঙ্কে নেওয়া হয়। তার উপরে 080 এর টুকরো রাখা হয়। 
Es: এই ফ্রাস্কে একটি নির্গমনল থাকে এবং 
এই নলটি একটি ০80-এর টুকরোভতি 
স্তম্ভের মধ্যে প্রবেশ করানে। থাকে। 
এই স্তম্ভ থেকে একটি নির্গম নল 
গ্রাহকপাত্রের মধ্যে প্রবেশ করানো 
থাকে। * 
আ্যামোনিয়ার শুষ্চীকরণ সহজে 
হয় না। শুক্জীকরণ বিকারক গুলির 
চিত্র নং ১৬ ( drying agents ) সাথে আমো- 
নিয়ার বিক্রিয়া ঘটে। যেমন গাঢ় 77890, আযামোনিয়াকে শোষণ করে, অনার 
80199 শোষণ করে 08015) 8NH, গঠন করে । ফসফরাস পেটক্মাইডের সাথেও 
আমোনিয়ার বিক্রিয়া ঘটে। এইসব কারণে আমোনিয়াকে প্রথমে সগ্ভগালিত 
KOH এর উপর প্রবাহিত করে সোডিয়াম সমধ্বিত একটি বালবে তরলীভূত কর! 
হয়। যে নীল রঙের তরলট পাওয়! যায় তাকে: পাতিত করলেই বিশুদ্ধ ও শু 
আমোনিয়া পাওয়া যায়। 
2. আমোনিয়াম লবণকৈ উত্তপ্ত করেও আমোনিয়! পাওয়া! যায়। 
(NH.),S0, =NH,HSOo, +NH, 
(NH,), HPO, =2NH, + HPO, +H,0 
NH,NaHPO, ( মাইক্রোকসমিক লবণ )= NH, + NaPO, +H,O 


3, ক্ষারের সাথে আযামেনিয়ান লবণ উত্তপ্ত করে জ্যাম়োনিয়! পাওয়া যায়। 
(NH); 50, +2NaOH = NasSO, 12825171750 


আযামোনিয়া ২০৫: 


4. 0 বা তার থেকে উচু নাইট্রোজেন অক্সাইড বা নাইীট্রক আযাসিডের বাপ্পেরু 
সাথে হাইড্রোজেন গ্যাস মিশ্রিত করে উত্তপ্ত প্রাটিনামের উপর প্রবাহিত করলে Nমূ,. 


পাওয়া যায়। 


5. লঘু নাইট্রিক আমসিড, সোডিয়াম নাইট্রেট, সোডিয়াম নাইট্রাইট প্রভৃতিকে- 

জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত করে N; পাওয়া যায়। 
HNO; +H] = NH, +3H:20 

ধর্ম__সাধারণ উষ্ণতায় আযামোনিয়া একটি বর্ণহীন তীব্র ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত গ্যাস ॥ 
বায়ুর থেকে হান্ধা। স্বাভাবিক ঘনত্ব 0771 গ্রাম/লিটার।: অ্যামোনিয়াকে ঠাণ্ডা! 
করে বা চাপ প্রয়োগে অতি সহজেই তরলে পরিণত করা যা । : তরলকে ঠাণ্ডা করে 
পাওয়া যায় কঠিন।  আযমোনিয়ার স্ফুটনাংক ও গল্পনাংক যথাক্রমে -33:4* এবং. 
=-77"7°. তরল আযমোনিয়া, শীতকদ্রব্য হিসেবে রেফ্রিজারেটরে ব্যবহৃত হয়। বাঁয়ুতে 
NH; দাহ ব| দহনের সহায়ক নয়। [ 

আযামেনিয়া জলে সর্বাপেক্ষা বেশি দ্রবণীয় (1 ঘ. সে. জল 1158 ঘ. সে. 
আযামোনিয়াকে শোষণ করতে পারে 0° উষ্ণতায় এবং. 739 মি মি. চাপে) 
আযামেনিয়ার জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয়। উৎপন্ন 
NH,OH এর আয়ননের ফলে ক্ষারীয় 0H - 
আয়ন গঠিত হয়। আ্যামোনিয়ার জলীয় দ্রবণের 
ক্ষারীয় প্রকৃতি সহজেই" “বর্ণাপরীক্ষা” দ্বারা 
প্রমাণ করা যায়। চিত্রে দেখানো মত এই 
পরীক্ষা কর! হয়। উপ্টো৷ কর! ফ্লান্কটি প্রথমে 
আযামোনিয়া দ্বারা ভতি কর! হয়। তারপর 
দ্রপারে রক্ষিত জল চাপ দিয়ে ভিতরে ঢুকিয়ে 
দেওয়া হয়। এই জল সামান্ত পরিমাণ 
আযামোনিয়। শোষণ করলে ভিতরের চাপ সামান্ত 
পরিমাণে কমে যাবে। ৷ তখন বাইরের লাল বর্ণ। পরীক্ষা 
লিটমাসত্রবণ নলের ভিতর দিয়ে উপরে উঠে যাবে এবং আরো!আমোনিয়! দ্রাবিত 
হবে। ফলে আরো চাপ কমে যাবে এবং আরো দ্রবণ বাইরে থেকে ভিতরে উঠে 
আসবে | এমনি, করে পুরে ফ্রাক্সটা এই দ্রবণে পূর্ণ হয়ে বাবে । কিন্তু আমোনিয়া 
ক্ষারীয় হওয়ায় লাল লিটমাস দ্রবণ নীল হয়ে যাবে। এবং ফোয়ারার মত যে দ্রবণ ফ্লাস্কে 
ঢুকতে থাকে তার রং হয় নীল । এর দ্বারা প্রমাণ হয় যে আযমোনিয়! ক্ষারীয়। 

জলীয় আযমোনিয়াকে খুব ঠাণ্ডা করলে ছুটি কেলাসিত কঠিন হাইড্রেট পাওয়া 
যায়, 2315, 1180 গলনাংক 79° এবং 25,750 গলনাংক -78.9. গাট়- 


7২০৬, অজৈব রসায়ন 


হাইড্রোজেন পারজ্সাইডের- দ্রবণে বান$,7505 এবং 2াঘল$,৮50১ পাওয়া 
যায়। উত্তপ্ত ক্ষারীয় ধাতু এবং বেরিয়ামের সাথে শুফ. আযামোনিয়ার - বিক্রিয়ার 
ফলে উৎপন্ন হয় আমাইড। 2NH;+2Na=2NaNH:+H,. এই বিক্রিয়ার, 
ফলে হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। ধাতব আ্যামাইড জলের সাথেবিক্রিয়। করে ধাতব 
হাইডুন্সাইড ও আমোনিয়! উৎপন্ন করে। NaNH: +H,O =NaOH + NH. 


অক্সিজেনের উপস্থিতিতে বানু, প্রজলিত হয় এবং অগ্নিসংযোগে বিস্ফোরণ বটে । 
4NHs+30,=6H20+2N, | উত্তপ্ত অবস্থায় লোহা অনুঘটকের: পৃষ্ঠদেশে 
আ্যামোনিয়ার-বিযোজন ঘটে। উত্তপ্ত প্লাটিনাম _অনুঘটকের- উপস্থিতিতে খান, 
'অক্সিজেনদ্বার। জারিত হয়, 4ব[7৬+505-4০9+67১0, 


০15এর সাথে Nনু,-র বিক্রিয়া ঘটে ছুইভাবে। যখন খনু; অতিরিক্ত 
পরিমাণে থাকে তখন মানু C1 এবং N:, আর যখন অতিরিক্ত 015 থাকে তখন 
একটি তরল বিস্ফোরক যৌগ N01; এবং [701 উৎপন্ন হয় । 


05 এবং NHনু;-র মিশ্রণ বিস্ফোরক । 00 ও 05. এর সাথে মিশ্রিত অবস্থায় 
NH,-র বিস্ফোরণ ঘটালে খনু; বিযোজিত- হয়। অনেকগুলি উত্তপ্ত ধাতব 
অক্সাইড Nনু; দ্বারা বিজারিত হয়। 3৮১০+2বল$-3০৮+]ব,+3ন১0. 


অতিরিক্ত কস্টিক পটাশ দ্রবণে পটাশিয়াম মারকিউরি-আয়োডাইড দ্রাবিত করলে 
নেসলার বিকারক ( Nessler’s reagent ) পাওয়া যায়। এই বিকারকের 
সাথে অতিপামান্ত পরিমাণ আ্যামোনিয়ারও বিক্রিয়া ঘটে এবং একটি বাদামী 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন হয়। এই অধ:ক্ষেপের সংকেত 7842],চ750 বা বান 57655 
হবে। এই বিক্রিয়ার দ্বার আযমোনিয়ার উপস্থিতি পরীক্ষা করা হয়। এছাড়া যে সব 
পরীক্ষ। দ্বারা আযামোনিয়ার উপস্থিতি প্রমাণ কর! হয় ত! হল-_(ক) HC!-এর জলীয় 
দ্রবণে একটি কাচদও ডুবিয়ে অনু, গ্যাসের মধ্যে ধরলে ঘন সাদ! ধোঁয়ার সৃষ্টি হয়। 
এটি 5501 উৎপন্ন হবার ফলে সৃষ্টি হয়।. (খ) মারকিউরাস নাইট্রেট দ্রবণে সিক্ত 
কাগজ মNমু;র মধ্যে ধরলে কাগজটি কালে! হয়ে যায়। (গ) আর্দ্র লাল লিটমাস 
কাগজ ?বা7»-র সংস্পর্শে নীল হয়। 

সংযুক্তি-() খানও এবং অতিরিক্ত 05-এর মিএপকে বৈদ্যুতিক স্ফুলিঙ্- 
প্রবাহে উত্তপ্ত করলে আযামোনিয়ার বিযোজন ঘটে. এবং আয়তনে সংকোচন দেখা! 
যায়। এই সংকোচনের. 1/3 অংশ হাইভ্রোজেন। অতিরিক্ত :0+-কে-ক্ষারীয় 
পাইরোগ্যালল দ্বারা শোষণ করালে অবশিষ্ট _নাইট্রোজেনের যে- আয়তন পাওয়! যায় 
তাতে দেখা যায় একই তাপমাত্রায় এবং চাপে 3 আয়তন, হাইড্রোজেন এবং] আয়তন 
নাইট্রোজেন 'পাওয়া যায় যখন 2 আয়তন আমোনিয়ার_বিযৌজন- ঘটে 1: যদি 
আমোনিয়ার সংকেত Ny হয়, : তাহলে 2NxHy=N; +3H;: এতে দেখা 
যাচ্ছে যে ম=1 এবং 7 = 3. পরৃন্ত আযামোনিয়ার বাদ্পঘনত্ব .থেকে+আগরিক্‌-ওজন 
পাওয়া যায় 17. অতএব অ্যায়োনিয়ার.আপরিক সংকেত মমত । 


আমোনিয়া সংগ্লেষণ ২০৭ 


(ii) তৌলিক সংযুক্তি নির্ণয়ের, জন্ত আযামোনিয়া-গরযা্সকে. একটি টিউবে 
রক্ষিত উত্তপ্ত 040 এবং 0৬ এর মধ্য দিয়ে.চালনা৷ করা! হয় Cu থাকে CuO 
কলমের পরে। অআ্যামোনিয়া ও 090 এর বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয়ব :ও 
20. কিছু পরিমাণে N০-ও উৎপন্ন হয়। এই 10 পরবর্তী 08 কলমের 
মধ্যে বাবার সময় বিক্রিয়া করে বিঃ তৈরী করে। টিউব থেকে বেরিয়ে আসা, গ্যাসকে 
“অনাৰ্দ্ৰ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের মধ্যে চালনা করা হয় এবং শেষে শুদ্ধ নাইট্রোজেন 
“একটি টিউবে সংগ্রহ করা হয়। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন জলকে শোষণ করে। 
ফলে এর ওজনবৃদ্ধি থেকে হাইড্রোজেনের পরিমাণ নির্ণয় কর! যায়। ঘনত্বের সাহায্যে 
এখন সহজেই আমোনিয়ার সংকেত খানও পাওয়া যায়। 

গঠন-_ত্যামোনিয়ার পঠন পিরামিডারুতি, )3. 
Al 
H 
বাণিজ্যিক প্রস্ততি_কোল গ্যাস প্রস্তুতিতে উপজাত দ্রব্য গ্যাসলিকার থেকে 
আযামোনিয়া এবং তার অন্তান্ত যৌগ তৈরী করা যেতে পারে ।: কিন্তু সাংগ্লেষিক 
পদ্ধতির তুলনায় এই পদ্ধতির প্রয়োজনীয়তা অনেক কম । 
সাংশ্লেষিক আমোনিয়া! প্রস্তুতিতে এক আয়তন বত এবং 3 আয়তন মঃ - 
এর মিশ্রণকে- উচ্চচাপে উত্তপ্ত লোহা দানের তারিন ততটা । 
N2+3H:22NH, এই বিক্ৰিয়াটি . J ৰ 
‘'উভমুখী এবং তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে উৎপন্ন 
আযমোনিয়ার পরিমাণ কমে যায়। 
তাপমাত্রা সাধারণত 500° বা তার 
কাছাকাছি রাখা হয় এবং চাপ হেবার _ 
পদ্ধতিতে 100-250  আ্যাটম্সফিয়ার 
এবং ক্ল্ড পদ্ধতিতে 1000আ্যাটমসফিয়ার 
ব্যবহার. করা হয়। লোহা অন্ুঘটকের 
-সাথে প্রভাবক (0:0700167 ) হিসেবে 
ফেরিক অক্সাইড এবং পটাশিয়াম আযালু- 
মিনেট ব্যবহার করা হয়। বিক্রিয়াকক্ষ 


পরিত্যাগের পর গাসের মধ্যে থাকে বান 
এবং কিছুপরিমাণ খত ও মুএএর মিশ্রণ | ::. চিত্র নং ১৮ 
চাপ প্রয়োগে মনু;কে৷ তরলে পরিণত আমোনিয়া সংশ্লেষণ 


কর! হয়,..কিন্ত নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন তখনও গ্যাস চারার এই 
“গ্যাসকে পুনরায় বিক্রিয়াকক্ষে পাঠানো হয়। 01 


২০৮ ) অজৈব রসায়ন | 


11.8৮ হাইড়ক্সিলামিন ( Hydroxylamine ) NH,OH 

আযামোনিয়ার একটি হাইড্রোজেনকে OH দ্বারা প্রতিস্থাপিত করে পাওয়া যায় 
হাইড্রক্সিলামিন, ?বা75077. 1865 খুঁষ্টাব্দে লসেন (1[,09560.) এর আবিষ্কার, 
করেন । 

প্রস্ততি : (ক) -2° উষ্ণতায় য়ক্ষিত 53 গ্রাম [৪8005 এবং 69 গ্রাম 
INaN0-এর মিশ্রণের জলীয় দ্রবণে ধীরে ধীরে 50, গ্যাস চালনা করা হয় এবং 
মিশ্রণটিকে ভালোভাবে নাড়া হয়। এইভাবে যতক্ষণ না! দ্রবণটি সামান্য পরিমাণে 
আয়নিক হয় ততক্ষণ পর্যন্ত 50, চালনা করা হয় । এই সময়ে উৎপন্ন হয় সোডিয়াম 
হাইড্রক্সিলামিন ডাইসালফোনেট। এই দ্রবণে কয়েক ফোট! লঘু 730 যোগ 
করে উষ্ণ কর! হয়। ডাইসালফোনেটের আব্রবিশ্লেষ ঘটে এবং সোডিয়াম 
হাইড্রক্সিলামিন মোনোসালফোনেট গঠিত হয়। এরপর 9095” উষ্ণতায় দিন দুই 
রেখে দেওয়। হয়। ফলে আর্দ্রবিশ্লেষ ঘটে এবং হাইড্রক্সিলিমিনিয়াম সালফেট পাওয়া 
যায়) 85008. ছার! একে প্রশমিত করে বাম্পীভবনের সাহায্যে আয়তন কমিয়ে 
ঠাণ্ডা করা হয়. ফলে [95904১10750 কেলাস আকারে অধঃক্ষিপ্ত হয়। পরিল্লাবণ 
করে পরিক্রুতকে আরও বাম্পীভূত- করলে হাইড্রক্সিলামিনিয়াম সালফেটের অধঃক্ষেপ 
গাওয়া যায়। এই অধঃক্ষেপকে জলীয় দ্রবণ থেকে পুনঠকেলাসিত করা হয়। 

NaNO; +3NaHSO; = HO.N(SO, Na): + NasSO; +H,O 

HO.N(SO;, Na) + H,0 =HO.NHSO, Na + NaHSO; 

HONHSO,Na+H,0=NH,OH + NaHSO, 

HONH; +H:S0, =(NH,0H),S0, 


(খ) জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা N0০ কে বিজারিত করে হাইড্রক্সিলামিন 
পাওয়া যায়। এই পদ্ধতিতে প্লাটিনিক ক্লোরাইড সমদ্থিত হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
ও টিনের মিশ্রণের মধ্যে NO গ্যাস চালনা করা হয়। হাইড্রক্সিলামিনিয়াম ক্লোরাইড 
( হাইড্রক্সিলামিন হাইড্রোক্রোরাইড ) NH,(OH)C1 এবং অল্প থম C1 উৎপন্ন 
হয়। দ্রবণে [755 চালনা করে টিনকে অধঃক্ষিপ্র করা হয়। : এরপর উ্বণটিকে 
বাষ্পীভূত করে শুদ্ধ করা৷ হয়। কঠিন অবশেষকে প্রথমে ঠাণ্ডা ও পরে ফুটন্ত 
আযাবসলিউট আযালকোহল দ্বারা দ্রাবিত করে নেওয়া হয়। এতে কেবলমাত্র 
NH.A(OH)CI ড্রাবিত হয়। 


NO+3H =NH;,OH 
(গ) জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা 0, , N০0, কে বিজারিত করে NH:3OH 
পাওয়া যায়, C;H, NO, + 67177150177 0518507+ 1750. 
(ঘ) নাইট্রিক আযাসিডের তড়িৎবিজারণ ( electrolytic reduction ) দ্বারা 
7507 পাওয়া খায়, HNO, +6H=NH OH +2H;,0. 


হাইড্রক্সিলামিনের ধর্ম ২০৭৯ 


মিথাইল- আযালকোহলে হাইভ্রক্সিলামিন হাইড্রোক্লোরাইডের দ্রবণে মিথাইল 
আযালকোহলে সোডিয়াম মিথক্সাইডের দ্রবণ যোগ করে, NaC! এর অধঃক্ষেপকে 
পরিশ্রাবণ করে এবং পরিক্রতকে কম চাপে পাতিত করে অনাদ্দর 
পাওয়া যায়। এই পদ্ধতি প্রথম ব্যবহার করেন লোব্রি ডি ব্রুইন ( Lobry de 
Bruyn, 1891 ) | 


NHs(OH)C! + CH, ONa =NH,OH+ CH;OH + NaCl. 


ধর্ম £ বিশুদ্ধ হাইড্রক্সিলামিন উদগ্রাহী ( deliquescent ) কঠিন । আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1.35, গলনাংক 33°। উত্তাপ প্রয়োগে বিস্ফোরণ হয়। কম চাপে 
হাইভ্রক্সিলামিনকে পাতিত করা! -যায়। বাম্পঘনত্ব থেকে আণবিক সংকেত পাওয় 
যায় বাল50দু, কঠিন NOH এর বিয়োজন ঘটে 15'র উপরে। 


SNH,OH = NH, +N; +3H,0 
4ANH,OH=2NH, +N,0+3H,0 
বায়ুর সংস্পর্শে 70° উষ্ণতায় বিস্ফোরণ ঘটে। Nন;0 ৪H এর জলীয় দ্রবণ 
ক্ষারীয়। তবে Nম,OH এর থেকে এই দ্রবণ কম ক্ষারীয়। 
NH,OH+H,OZNH,OH*+0OH- 
হাইড্ক্সিলামিনিয়াম সালফেট (NH,১0),50, আ্যালামে ক্ষারীয় ধাতুর 
সালফেটকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। NH;OH.HSO, সংকেতবিশিষ্ট বাই- 
সালফেটও পাওয়া ঘায়। হাইন্রক্সিলামিন হাইড্রোক্লোরাইডের সংকেত NH OH. HCL. 
ZnCl, এর সাথে Nম,0H যুতযৌগ গঠন করে। 
হাইড্ক্সিলামিন শক্তিশালী বিজারক। বিজারণ ক্রিয়ায় প্রথমে হাইপোনাইউ্রাস 
আযাসিড গঠিত হয় বলে মনে করা হয়। 
2NH,OH= HO.N=N.OH +2H,0 = N,0 +3H;O 
2NH,OH +4FeCl, = N,O +4FeCl, +4HCI+H,0 
2NH,OH +4CuO=N,0+3H:,0+2Cu,0 
NH:OH +HNO, =HO.N=N.OH+H,O=N,0+2H,0 


সোডিয়াম বাইকার্বনেটের উপস্থিতিতে [৪ মাত্রিক ভাবে বিজারিত হয়, 
2NH,OH +1, = N,O0+4HI+H,0 
NH,OHকে HNO; -এর সাথে উত্ধ করলে 10 পাওয়া যায়। 
NH,OH +HNO,; =2NO+2H,0 
ক্ষারীয় দ্রবণে Nন,0H জারক হিসেবেও কাজ করতে পারে। 
NH,OH + Fe(OH), +H,0=NH,; +2Fe(OH), 
১৪ 


২১০ . অলহৈৱ রসায়ন 


জলবঞজিত_ হাইড্রক্সিলামিন_ সামান্ত, আল্লিক। ক্ষারের উপস্থিতিতে সোডিয়াম 
নাইট্রোঞ্রশাইড ও হাইড্রাক্সিলামিন লবণের মিশ্রণের রং লাল হয়। এর দ্বারা 
হাইড্রক্সিলামিনের উপস্থিতি নিরূপণ করা যায় । 


11.86. হাইড্রীজিন (10507৮82166 ) N,H, 


প্রস্তুতি ? হিমমিশ্রে শীতলীরুত 100 ঘ. সে. 5% কস্টিক সোডার জলীয় দ্রবণে 
4 গ্রাম 015 গ্যাস চালনা করে প্রথমে 800 তৈরী করা হয়। এই সোডিয়াম 
হাইপোক্রোরাইট দ্রবণকে বায়ুতে রেখে দেওয়া হয়, ফলে অতিরিক্ত 015 বেরিয়ে যায়। 
এই দ্রবণে 200 ঘ. সে. আ্যামোনিয়ার সম্পৃক্ত জলীয় দ্রবণ ও 15-20 ঘ. সে. 1% 
জিলোটিন যোগ করা হয়। এই স্তরে বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রাজিন উৎপন্ন হয়। 

NH; + NaOCl=NH,CI+ NaOH 
NH,CI+NH;,=N,H, +HCI 

উৎপন্ন দ্রবণের আয়তন উত্তাপপ্রয়োগে অর্ধেক করে নিয়ে 10 ঘ. সে. গাঢ় 
H:50,, 50 ঘ. সে. জল এবং যতক্ষণ ন! ঘোলাটে হয় ততক্ষণ পর্যন্ত আ্ালকোহল 
যোগ করা হয়। এই দ্রবণকে ঠাণ্ডা করলে হাইড্রাজিনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়, 
(N:H;)HSO.. বুখনার ফনেলে পরিস্রাবণ করে এই সালফেটকে ছিদ্রযুক্ত 
থালায় রেখে গুফ কর! হয়। বদি হাইড্রাজিন সালফেটকে কম চাপে রবার বা কর্কের 
সংযোগহীন যন্ত্রে পাতিত কর! হয় তাহলে হাইড্রাজিন হাইড্রেট পাওয়া যায়। এটি 
ঠিক ব07,)750 নয়_একটি সর্বোচ্চ স্ুটনাংকযুক্ত মিশ্রণ । :জাইলিন মিশ্রিত 
করে পাতিত করলে এই হাইড্রেট দ্রবণ 95% পর্যন্ত গাঁড় হয়। জাইলিন জলের 
সাথে আযাজিওট্রোপিক মিশ্রণ তৈরী: করে এবং জলসহ পাতিত হয়।  হাইড্রাজিন 
হাইড্রেট ও তার সম ওজনের কষ্টিকদোডার মিশ্রণকে পাতিত করলে 150” উষ্ণতায় 
অনার্ হাইড্রাজিন পাওয়। যায়। 

ধর্ম ঃ ঠাণ্ডা করলে হাইডরাজিন কেলাসিত কঠিনে পরিণত হয়। এই কঠিনের 
গলনাংক 2°. তরল হাইড্রাজিনের স্কুটনাংক 115.5%. - জলে হাইড্রীজিন ভালোভাবে 
দ্রবীয়। হাইড্রাজিন অতি ক্ষীণ ক্ষারক। হাইড্রাজিন দুই শ্রেণীর যুতযৌগ গঠন 
করে_বতা74701 এবং টব 205-2501. সালফেট যৌগের (সংকেত হবে 
1ব27,77550+ এবং (N2H)250,.  হাইড্রাজিন 27018. ও HC] আ্যাসিড 
মিশ্রণের সাথে ডবল লবণ তৈরী করে। হাইড্রাজিনিয়াম লবণ জলে আর বিশ্লেষিত হয় । 
অনা হাইড্রাজিন : শুষ্ক: অক্সিজেন” শ্রবং ; হালোজেনের * সংস্পর্শে প্রজ্লিত হয়। 


হাইড্রাজয়েক আযসিড ২১১ 


2015 +1থ97,-4801+ ইত. হাইছ্রাজিন বায়ুর- জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাই 
অক্সাইড শোষণ করে। উত্তাপে হাইড্রাজিন বিযোজিত হয়, 3N 2H, = N: +4NH;. 
KMn0, এর সংস্পর্শে বনু বিস্ফোরণ ঘটায়। এ 

হাইড্রাজিন ও তার লবণগুলি শক্তিশালী বিজারক | - বিজারণ্রে ফলে সঃ 
উৎপন্ন হয়। ৰ 

NH, +0,=N,+2H:,0 
3N:H,+2KIO;=3N,+2KI+6H,0 
NiH, +4Cu0O 7 1ব54+20850 +2790 

সোডিয়াম বাইকার্বনেটের উপস্থিতিতে হাইড্রাঞ্জিন আয়োডিনকে সম্পূর্ণভাবে 
বিজারিত করে, N:ঃH, +21:= N2+4H[. এই বিক্রিয়া হাইড্রাজিনের পরিমাণ 
নির্ণয়ের জন্ত ব্যবহৃত হয় । 


H 


31 2 
গঠন: হাইড্রাজিনের সম্ভার্য,গঠন এম লি 


1124 হাইড্রাজয়েক আযাসিভ ( Hydrazoic acid ), HN; 


. প্রস্তুতি £ শক্ত কাচনপের মধ্যে একটি চীনেমাটির নৌকোয় সোডিয়াম নিয়ে 
200০0 পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয় এবং শুষ্ক খনু; গ্যান টিউবের মধ্যে প্রবাহিত করা হয়। 
কলে সোডামাইড উৎপর হয়, 2Na4+2NH;=2NaN H+ 85: কিছুক্ষণ পরে 
2বানু$-র পরিবর্তে শুধু টব,0 কাচনলে প্রবেশ করানো হয় এবং সোডিয়াম আযাজাইভ 
উৎপন্ন হয়, বহাবান,+১0-াবিঞাবত+ 850 এই বিক্রিয়া অনুসারে উৎপন্ন 
জল NaNH,-এর সাথে বিক্রিয়া করে; NaNHs4+ H:2O0= NaOH +NH:. 
যখন আযামোনিয়! আর উদ্ভুত হয় না. তখন নলের ভিতর থেকে NaN; ও NaOH 
এর মিশ্রণকে বের করে নিয়ে অতিরিক্ত পরিমাণ লঘু 550 ,-এ যোগ করা হয়। 
এই মিশ্রণকে পাতিত করলে হাইড্রাজয়েক আপিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়, - 
NaN, +H:S0,=HN; +NaHS0,. এই জলীয় দ্রবণকে আংশিক পাতন 
দ্বারা গাঢ় করা হয়। গাঢ় দ্রবণকে গলিত 08015 সহযোগে পাতিত করলে .অনার্র 
হাইড্রোজয়েক আ্যাসিড পাওয়া যায় । এই পদ্ধতিতে উইসলিসেনাস ( Wislicenus, 
1892) HN; প্রথম প্রস্তুত করেন । এ st, 

এই পদ্ধতি ছাড়৷ অন্যভাবেও- হাইড্রাজয়েক আযাসিভ তৈরী কর! যায়। যেমন, 
NH, এবং NC!;-এর মধ্যে বিক্রিয়ায় নাও উৎপন্ন হয় । Be 

N:H, + NCI, = HN; +3HCI . 
বোন,0ল এবং )২275-এর মিশ্রণকে ক্রোমিক ভ্যাসিড বা হাইড্রোজেন 


পারকজীইভ হারা জারিত করে নব পাওয়া যায় | | 
5২ ২7০২ (NIH FNHiOH#20=HN; +3H:0 IM: SIH 


২১২ অজৈব রসায়ন 


কেবলমাত্র হাইড্রাজিনকে নাইট্রক আাসিড বা হাইড্রোজেন পারজ্মাইভ দ্বার 
জারিত কর! যায়, ও +50 =2HN; +5H,O 


ধর্ম: অনার্র হাইড্রাজয়েক আ'যাসিড বিশ্বাদ গন্ধযুক্ত একটি তরল পদার্থ। 
স্ষুটনাংক 37°, গলনাংক-_80*। এই তরল পদার্থ বিস্ফোরক এবং বিষাক্ত । উত্তাপে 
তীব্র বিচ্ফোরণ ঘটে । এ 

HN, একটি অতি ক্ষীণ আআসিড।: জলীয় দ্রবণে মাত্র 1% আয়নিত হয়। 
‘HN;2H*+N১- এই আাসিডে বহু ধাতু দ্রাবিত হয়, ফলে ধাতব আযাজাইড ও 
ও উৎপন্ন হয়, Ba +3HN; = Ba(N;), + NH. ম্যাগনেশিয়াম ধাতুর সাথে 
বিক্রিয়ায় সামান্য হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। হাইড্রাজয়েক আযাসিড সম্পূর্ণভাকে 
HNO; এর সাথে বিক্রিয়া করে, HN; +HNO,=N,+N,0+H,0O. ক্ষার 


এবং ক্ষারমৃত্তিকা ধাতুগুলির আযাজাইডকে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন পাওয়া 
যায়, Ba(N;), = 8৭43৭. 


গঠন £ হাইড্রাজয়েক আযাসিডের বাম্পঘনত্ব থেকে HN, সংকেত পাওয়া যায়। 


টন ৮৬. 
খিলার ( Thiele, 1911 ) মতে এর গঠন হবে NN =Nম বা :N::N::N:H 


রশ্মি এবং অন্তান্ত পরীক্ষায় দেখা গেছে যে প্রকৃতপক্ষে N; একটি রেজোনান্দ 
হাইব্ৰিড । = s 


NAN =N: 


N_N=N: NN = Ns 


নাইট্রোজেনের হালাইডসমূহ ( halides of nitrogen ) 


নাইট্রোজেন সাধারণত ট্রাইহালাইড গঠন করে NX, X= হালোজেন। এই 
হালাইডগুলিকে NH; -র চন প্রতিস্থাপন দ্বারা উৎপন্ন মনে করা যেতে পারে। 


11.48. নাইট্রোজেন ট্রাইফ্লোরাইড, )চ, : গলিত আাসিড অ]ামোনিয়াম 
ফ্রোরাইডের ( NH, HF, ) তড়িৎবিঙ্লেষণের ফলে পাওয়া যায়। এটি মে!টামুটি 
একটি নিন্তিয় গ্যাস। প্রটনাংক- 119° NF, ও 0,.-এর মিশ্রণে অগ্নিসংযোগ 
করলে বিস্ফোরণ ঘটে। 


11.4. নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড, 201,. এটি একটি হলুদ রঙের 
বিস্ফোরক তরল পদার্থ । NN, ও অতিরিক্ত ক্লোরিনের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে N01, 


পাওয়া যায়, NH, +301, = NCI, +3HCL. নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইডের বাষ্প 
চোখকে সহজে আক্রমণ করে। জলের সাথে বিক্রিয়ায় 101, ধীরে ধারে 


1146. মোনোক্লোরামিন, NHC! ও ৮ 
NHCI, : NH, ও 25001 এর মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে 17501 উৎপন্ন হয় 


নাইউ্রাস অক্সাইড ২৯ 


NH; + NaOCI=NH,CI+NaOH.-66° উষ্ণতার নিচে ?বাল ১01 বর্ণহীন 
কেলাম গঠন করে। 45 07এর (70590, দ্রবণে ক্লোরিন চালন| করলে 
ডাইক্লোরামিন পাওয়া যাবে । 


নাইট্রোজেনের অক্সাইড ও অক্সি-আযাসিভসমুহ 
( Oxides and oxyacids of nitrogen ) 

নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মধ্যে সংযোগের ফলে উৎপন্ন হয় নাইট্রোজেনের 
“অক্সাইডসমূহ । আবার এই অক্সাইড গুলির অনেকে জলের সাথে বিক্রিয্ন করে উৎপন্ন 
করে আ্যাসিড। সেক্ষেত্রে অস্রাইডকে উৎপন্ন আঁনিডের আনহাইড্রাই ড(anhydride) 
বলা হয়। নাইট্রোজেনের অক্সইডগুলির নাম ও সংকেত যথাক্রমে, নাইট্রাস অক্সাইড 
1১০, নাইট্রিক অক্সাইড 20, নাইট্রোজেন ট্রাই অল্পাইড ১0৯, নাইট্রোজেন 
টেট্ক্সাইড টব50+ অথবা নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইড [05 এবং নাইট্রোজেন 
পেণ্টঝ্সাইড N১0; । এছাড়া N0০, সংকেতবিশিষ্ট একটি অস্ত্রাইডও আছে 
বলে জান! যায়। আযলিডগুলি যথাক্ৰমে. হাইপোনাইট্রা আযাসিড 250৯, 
হাইড্রে নাইট্রাস আদিড নু ১04, হাইপোনইন্রক আদিড. ন£ 5০05, নাইট্রাস 
আযসিড ঢব95 এবং নাইড্রিক আযসিড HNO0;. HNO, ৮০0৯ 
পারনাইট্রিক আসিডও পাওয়। যায়। 


11.58. নাইট্রাস অক্সাইড ( nitrous oxide ), ৪0. 
ডেভি (745, 1799) প্রথম Nমন,N0,কে উত্তপ্ত করে নাইট্রাস অক্সাইড 
প্রস্তুত করেন এবং এর গঠন নিরূপণ করেন | 
প্রস্তুতি ঃ ডেভির পন্ধতি অবলদ্বন করে নাইট্রাস অক্সাইড প্রস্তুত করা যায় 
কিন্ত NH,N0,-এর বিয়োজন হার বেশি হলে বিক্রিয়াপাত্রে বিক্ষে/রণ ঘটে । 
তাই বান ।ব0১-এর আপেক্ষিক পরিমাণ কম নেওয়া হয়। NaNO; ও 
NH ।01-এর একটি মিশ্রণকে উত্তপ্ত কর! হয়। প্রথমে বনু, N0:, উৎপন্ন হয় এবং 


তারপর তার বিয়োজন ঘটে । 
NaNO, + 17401 NH.NO, +Nacl 


NH,NO;, = NO +2H,O 
এই গ্যাসকে বায়ুর অধোত্রংশদ্বারা সংগ্রহ করা হয়। 
বিশুদ্ধ নাইট্রাস অক্সাইড পেতে হলে উৎপন্ন গ্যাসকে [30:50 -এর লঘু 
77590) দ্রবণ, সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড দ্রবণ এবং গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের মধ্যে 
চালন। কর! হয়। এর দ্বার! প্রথমে 5০ ব্যতীত অপরাপর নাইট্রোজেন অক্সাইড 
শোষিত হয় এবং পরে 015-গ্যাস কিন্ব। 770) বাষ্প, যদি কিছু থেকে থাকে, 
শোষিত হয়। শেষে গাসটি শুদ্ধ হয়। এই গ্যামকে ঘার্কারীর অধোত্রংশ দারা 


সংগ্রহ কর] হয়। 


এ ছাড়া আরও বহু বিক্রিয়ার ফলে ?ব50 গঠিত হয়। : যেমন, 
4Zn +I0HNO; (পাতলা) 4200$)5+5750-+ 50 
20+90১+ 750-17590+ 50 
NH:0H. HCI+NaNO, =N»0 + NaCl +2H, (6) 


নাইট্রাস অক্সাইড মিষ্টিগন্ধ ও বাদক বর্ণহীন গ্যাস।_ ঘনত্ব 1.9777 গ্রাম! 
লিটার। জলে নাইট্রাস অক্সাইড দ্রবণীয়। আযালকোহলে আরো বেশি দ্রবণীয়। 


নাইট্রাস অক্মাইডের জলীয় দ্রবণ প্রশম। অতএব এটি একটি প্রশম অক্সাইড । 
নাইট্রাস অক্সাইড দহনের সহায়ক। 520° থেকে 900° উষ্ণতার মধ্যে N20 এর 
সম্পূর্ণ বিযোজন ঘটে, 2)N20=21N2+ 05. -1300” উষ্ণতায় N0-ও গঠিত হয়, 
2N20=2NO+N:. গ্রশ্বাসের সাথে N20 গ্রহণ করলে এক অদ্ভুত রকমের 
হাসির উদ্রেক হয়। এই কারণে একে 'লাফিং গ্যাস’ ( laughing gas ) 
১ হয়। 

₹নাইট্রাস অক্সাইড ও হাইডোজেনের মিশ্রণে স্ম'লিংগ প্রবাহিত করে এর গঠন নির্ণয় করেন ডেভি। 
একটি ইউডিওমিটার নলে 2 ঘ. সে. নাইট্রাস অক্সাইড ও 25 ঘ, দে. হাইড্রোজেন গ্যাসের মিশ্রণ নিয়ে 
স্ম,লিংগ প্রবাহের ফলে কিছু জল উৎপন্ন: হয় এবং অবশিষ্ট গ্যাসের আয়তন হয় 25 ঘ.সে.। অবশিষ্ট 
গ্যান নাইট্রোজেন । 25 ঘ. সে. হাইড্রোজেন 12.5 খ. মে. অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়। অতএব 25 খ.নে 
নাইট্রাম অক্সাইডে 12.5 ঘ. সে. অক্সিজেন আছে। স্থতরাং দেখ! যাচ্ছে: যে একই উষ্ণতায় ও- চাপে 
2 আয়তন নাইট্রোজেন ও 1 আয়তন অক্সিজেনের মধ্যে সংযুক্তির ফলে 2 আয়তন নাইট্রাম অক্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। আাভোগ্যাড়ো। সুত্র প্রয়োগ ৷ করে সহজেই: নাইট্রান অক্সাইডের আণবিক সংকেত N,0 
পাওয়া! যাবে। রঃ 

N20 অণুটি সরলরৈধিক। কিন্ত প্রতিসূম না হওয়ায় এই অনুর ডাইপোল 
মোমেন্ট আছে। ডাইপোল মোমেণ্টের মান থেকে বোঝ! যায় নাইট্রাস অক্মাইভ 
অণু রেজোন্যান্স হাইব্রিড। 


হাব :N: 20: বা N<« N-0 এবং :Nঃ b :Nঃ 06: বা N=N-»0- 


11.5. নাইটি ক অক্সাইড (nitric ০xide ), NO 


প্রপ্ততে £ঃ একটি ফ্লাস্বে কিছু কপারের ছিবড়ে নিয়ে তাতে 1:1 1710 
যোগ করলে নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া যায়, 3Cu + HNO, = Cu(NO;), +2NO 
+47509 1 এই গ্যাসে বিভিন্ন প্রকার অশুদ্ধি থাকে। এই কারণে এই গ্যাসকে 
শীতল, ও. সম্পৃক্ত চ৫80)$ দ্রবপের মধ্যে চালনা কর! হয়। ফলে গাঢ় বাদামীরঙের 
একটি তরল পাওয়া যায়। এই তরলকে সামান্-উত্তপ্ করলেই প্রায় বিশুদ্ধ নাইটিক 
অক্সাইড পাওয়া যায়, FeSO, + NO= FeSO 4.0 ; FeSO, .NO = FeSO. 
+NO. 


"_ এছাড়া! অন্তান্ত ধাতুদ্বারা -710$এর বিজারণের সময়েও নাইট্রিক অক্সাইড 
পাওয়া যায় ॥ সার্কারীকে অল্প পরিমাণ HNO, যুক্ত গাড় H,50,এর সাঞ্চে 


নাইট্রোজেন: ট্রাইঅল্সাইভ ২১৫ 
নাড়লে: রিশুদ্ধ নাইট্রিক অকন্তাইড পাওয়া যায়, 271২0৯+ 674372904- 


2াব০0+375550+4+ 45750, বিশুদ্ধ গ্যাসকে মার্কারীর অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ 
করতে হয়। J { 


রদ বায়ু অপেক্ষা সামান্য ভারী, এটি একটি বর্ণহীন গ্যাস । জলে সামান্য 
দ্রবণীয়। | 

নাইট্রিক অক্সাইড ফেরাঁস সালফেট দ্রবণ দ্বারা শোষিত হয় এবং একটি দুঃস্থিত জটিল 
যৌগ Fe50,.NO গঠিত হয়। উৎপন্ন যৌগ তাপপ্রয়োগে ভেঙে যায় এবং ॥০ 
উৎপন্ন হয়। তরল নাইটি ক অক্সাইড ধীরে ধীরে বিযোজিত হয়, 4N0 =N 0; + 
N20. . আযাসিডযুক্ত KMn0, নাইট্রিক অক্মাইভকে শোষণ করে, 31705 
++50+47+-9৮+১+5035+2ন7509 1 ক্ষারযুক্ত পারম্যার্গানেটও 
INOকে শোষণ করে, N0+ 1810, »1তা২05+ 1708, ক্ষারীয় সালফাইট 
দ্রবণে N0 চালন। করলে ডাইনাইট্রোসোসালফেট পাওয়। যায় 75505+130- 
[5(050)5305. সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রিক অক্সাইড অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়, 
2াব০+0১-205.নাইট্রিক অক্সাইডওহাইড্রোজেনের মিশ্রণকে উত্তপ্ত প্লাটিনামের 
উপর চালন। করলে আমোনিয়া পাওয়া যায়, 2N০ +5H: =2NH: +2H:0. 
গাঢ় নাইট্রিক আসিডের সাথে ?ব০-এর বিক্রিয়ার ফলে 305 পাওয়! বায়,27ব08 
+N0=-3N0,+H0. পাতলা নাইট্রিক আযাসিডের সাথে বিক্রিয়ায় সবুজ 
রঙের 1১0১ উৎপন্ন হয়। উত্তপ্ত স্ম নিকেলগু'ড়ো দ্বারা 10 বিজারিত হয়, 
গাব 04-21-1২54 2810. র 

নাইন্টক অক্সাইড গ্যাসে এক’ টুকরো পটাশিয়ামকে উত্তপ্ত করলে পটাশিয়াম 
অক্সিজেনের সাথে যুক্ত হয় এবং নাইট্রোজেন অবশিষ্ট থাকে । একটি ইউডিওমিটার 
নলে মার্কারীর উপরে গ্যাসকে আবদ্ধ করে তার মধ্যে পটাশিয়াম ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। 
উত্তপ্ত করার পর ঠাণ্ডা করে আয়তন দেখা হয়। দেখা যায় একই উষ্ণতায় ও চাপে 
2 আয়তন নাইট্রিক অক্সাইড. থেকে 1 আয়তন নাইট্রোজেন পাওয়া যায়। 
আযভোগ্যাছ। সুত্র প্রয়োগে সহজেই নির্ণয় কর! যাবে.যে নাইটিক অক্সাইড অণুতে 
এক পরমাণু নাইট্রোজেন আছে। আবার বাম্পবনত্ব থেকে নাইটি অক্সাইডের 
আণবিক ওজন পাওয়। যায় 30. অতএব নাইটি. অক্মাইডের সংকেত হবে N০. 


নাইটিক অক্সাইড অণুতে একটি বিজোড় ইলেকট্রন থাকায় অণুটি প্যারাম্যাগনেটিক 
হবে। এটিও একটি রেজোন্তান্স হাইব্রিড। বিভিন্ন গঠনের মধ্যে একটিতে একটি 
'তিন-ইলেকট্রন বণ্ড আছে। 
NO: বং :0, NN: 0: বা NL 0ঃ 
1156. নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইড ( nitrogen trioxide ), টব $05 


প্রস্তুতি £ আরসেনিয়াস অক্সাইড এবং পাতলা নাইটি .ক আযাসিডের মিশ্রণকে 
পাতিত করলে যে লাল রঙের বাষ্প পাওয়া যায় তাকে হিমমিশ্রে চালন| করলে একটি 


২১৬. অজৈব রসায়ন 


ঘননীল উদ্ধায়ী তরল পাওয়া যায়। এই: তরলকে নাইট্রোজেন ট্রাইঅস্মাইভ বা 
নাইট্রাস আযানহাইড্রাইভ মনে করা হয় 
45505427205 +2H,0 = N,0, +2H;, AsO, 


ধর্ম ঃ নাইট্রোজেন ট্রাইঅন্সাইড ক্ষারদ্বারা শোষিত হয় এবং নাইট্রাইট লবণ 
উৎপন্ন হয়। গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড এই গ্যাসকে শোষণ করে নাইট্রোসো- 
সালফিউরিক আযাসিড গঠন করে। 
5054 2107-2াত0১+77,0 
টি১০5+285504-23090078) ০.০ +750 
বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা যায় 505 প্রকৃতপক্ষে 230 এবং N0০; এর মিশ্রণ । 


এইজন্ত অনেক ক্ষেত্রে নাইট্রোজেন ট্রাইঅন্সাইডের ধর্ম "২০ এবং N০0, -এর ধর্মের গড় । 
NO+NO, < N50; 


গঠন £ পরীক্ষা প্রমাণদৃষ্টে মনে হয় নাইট্রোজেন ট্রাইঅক্সাইডের গঠন হবে 
টপ : ০ ০ 
:0: Ll NN 
তা 0: 
10 "0 


11.50. ডাই নাইট্রোদেন টেট্রক্সাইভ বা নাইট্রোজেন পারক্সাইড 

{ Nitrogen tetroxide or peroxide ), N10, এবং নাইট্রোজেন ডাই- 
(nitrogen dioxide )» NO; 

প্রস্তুতি: 1N,0,-র নীল দ্রবণকে হিমমিশ্রে রেখে অতিরিক্ত পরিমাণ P,0; 
যোগ করে তারপর ফোট! ফোট! ধূমায়মান নাইট্রিক আযাসিড যোগ করলে রং হলুদ 
হয়ে পড়ে। একে পাতিত করলে নাইট্রোজেন পারব্সাইড পাওয়া যায়। 

N20; +2HNO, 22N,0, +H,O 

কিছ নাইট্রোসে!-সালফিউরিক আ্যাসিডকে KIN, যোগে উত্তপ্ত করে N;0, 

পাওয়া যায়। 


NO.HSO, +KNO, =N,0, + 7750 


নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইড গাঢ় নাইট্রিক আযমিড ও কপারের মধ্যে বিক্রিয়ার 
ফলে পাওয়া যায়। 
Cu+4HNO,; ৮ Cu(NO;), +2NO, +2H;O 


ভারী ধাতুর নাইট্রেট লবগকে উত্তপ্ত করলে অনেক ক্ষেত্রে NO; পাওয়। যায় । 
2৮৮(805)5 = PbO +4NO, +0, 


2Cu(NO,;,), = CuO +4NO, +0, 


নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইড ২১৭ 


ধর্ম ই. হিমমিশ্রে N20, ফিকে হলুদ রংএর কেলাস গঠন করে। “তাপমাত্রা 
বুদ্ধির সাথে সাথে N20, এর বিয়োজন ঘটে, 1ব50,হ2া05. সাধারণ উষ্ণতায় 
NO, একটি বাদামী রঙের গ্যাস। যদি 509, বা N০,কে জলে দ্রাবিত করা 
হয় তাহলে HN0, ও HNO; পাওয়া যায়, 2N0;+H:0=HNO, 
+HNO;. 504 দহনের সহায়ক। লোহিত-তপ্ত কপারের সাথে ?05-এর 
বিক্রিয়ায় N, পাওয়া যায়, 20৪+404-408০0+15. এই বিক্রিয়ার 
সাহায্যে নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইডের আণবিক সংকেত নির্ণয় কর! হয়। এর 
সংকেত 705. 

গঠন £ নাইট্রোজেন পারক্সাইড বা নাইট্রোজেন ডাইঅক্সাইডের গঠন অনিশ্চিত । 
[05 গ্যাসটি রেজোন্তান্স হাইব্রিড বলে বিশ্বাস করা হয়। এর মধ্যে নাইট্রোজেন 
ডাই অক্সাইডে একটি তিন-ইলেকট্রন বণ্ড আছে। নীচে ছুটি গ্যাসের সম্ভাব্য গঠন 
দেওয়। হল। 


N N 
NO; ১ 
(08102. 300 08 
O=N Or 0 0 
505 [কা উতর 
O—N বা N—N 
N ৮ চা 
৬. 0- 07 


1159. নাইট্রোজেন পেন্টক্সাইড ( nitrogen pentoxide ), [5095 
নাইট্রোজেন পেণ্টঝাইডকে জলে দ্রাবিত করলে নাইট্রিক আযাসিড পাওয়া! যায় । 
‘সেইজন্য একে নাইট্রিক আযানহাইড্রাইড বলে, N,0; + H,0 =2HNO,. 
প্রস্তুতি ? বিশুদ্ধ এবং গাঢ় নাইট্রিক আসিডকে হিমমিশ্রে শীতল করে নেওয়া! 
হয়। অতিরিক্ত পরিমাণ P20; অল্প অল্প করে যোগ কর! হয়। মিশ্রণকে কম 
তাপমাত্রায় (অর্থাৎ কমচাপে ) পাতিত করলে পাতিত অংশে 205 পাওয়া যায় । 
শীতল অবস্থায় N20; এর কেলাস পাওয়! যায়, 
29710540505 =N,0; +2HPO;. 
ওজোন এবং নাইট্রোজেন পারক্সাইডের মধ্যে বিক্রিয়ায় N20; উৎপর হয়, 
5০0৮4050408. 
ধর্ম ঃ নাইট্রোজেন পেণ্টক্সাইডের কেলাসগুলি শীতল অবস্থায় সুস্থিত। তাপমাত্রা 
বৃদ্ধির সাথে সাথে বিযোজন ঘটে, 2N॥0,=2N0, +05." উত্তাপ প্রয়োগে 
বিস্ফোরণ ঘটে । জলের সাথে বিক্রিয়ায় নাইট্রিক আযসিভ উৎপন্ন হয়। এবং 
নাইট্রিক আমিডের সাথে বিক্রিয়ায় N;0:,2HNO:; সংকেতবিশিষ্ট কেলাস 
পাওয়া ঘায়। 


২০ ২. বসব সান 


“শ্বীঠন 80124 :0::9 হা 780 
৮১৪10917১৪৮ বা 

+ । টক উস্কে i SNE) TA ire 
? i সা 1165 হাতে 


1. 4 


802:.7-20, 

০ 2 ও নাগ 
এ . নাইন্্রিক অযাসিভ (71815 acid ), HNO, ... 
8868. ভুমিকা ৪. to 


= লবণলিষ্টক (৪৫৮০ ) এবং কপেরাদ (17304, 7,0) এর মিশ্রণকে পাতিত করে প্রথম 
নাইট্িক আযসিড প্রস্তুত করেন গাটম্যান। গ্রবার ( G1৪খ৮০৮ ) প্রথম ₹K 0, এবং গাঢ় সালফিউরিক 
আযামিডের মিশ্রণকে পাতিত করে নাইট্রিক আযদিড তৈরী করেন। ক্যাভেনডিশ ( Cavendish, 1785 ) 
প্রথম নাইটিক আ্যাসিডের সংকেত নির্ণয় করেন। তিনি বায়ু ও অক্সিজেনের মিশ্রণে স্লিংগ প্রবাহিত 
করে নাইট্রোজেনের অক্সাইড তৈরী করেন। এই অক্সাইডকে অতঃপর K0Hএ জাবিত করে, দেখেন যে 
পটাশিয়াম নাইট্রাইট ও নাইট্রেট উৎপন্লহয়। এ থেকে বোঝা যায় নাইটুক আযদিডে নাইট্রোজেন ও. 
অক্সিজেন আছে। * 
প্রস্ততি ঃ ল্যাবরেটরীতে সাধারণত সোডিয়াম ব| পটাশিয়াম নাইট্রেটের সাথে 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড উত্তপ্র করলে নাইট্রক আসিড বাষ্প পাওয়া যায় । 
উত্তাপে নাইট্রিক আযাসিড বাস্পের অতি সামান্য অংশের বিযোজন ঘটে । 
NaNO; +H;,S0O,=HNO; + NaHSO; 
4705 = 4NO;+2H,0+0; এ 
বিযোজনজাত 2০5  চ0৬-ছারা শোষিত হয় বলে উৎপন্ন নাইট্রক 
আযাসিডকে হলুদ বর্ণের দেখতে হয়। সাধারণত একটি বকষস্ত্রে কঠিন NaNO, 
বা KN০, নিয়ে তাতে গাঢ় ৮5504 যোগ করা হয়। এখন উত্তাপ প্রয়োগে 
উদ্ভুত বাষ্প :বক্যসত্ের অপর প্রান্তে অবস্থিত. গ্রাহক যন্ত্রে গিয়ে জমা হয়। গ্রাহক 
যন্ত্রটি শীতল থাকায় নাইট্রক আসিড বাষ্প তরলে পরিণত হয়। পরস্ত বকযস্ত্রের 
নির্গম নলকেও ভিজে কাপড় বা শোষ কাগজ জড়িয়ে ঠাণ্ডা রাখা হয়। 
£-_ বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযাসিড একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ। 140” উষ্ণতায় 
ঘনত্ব 1.522. সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রিক আলিড সামান্ত বিয়োজিত থাকে, 
270,505 +20. অধিক উষ্ণতায় বিয়োজনমাত্রা বেশি হয়। এই 
আাসিডে শুদ্ধ বায়ু প্রেরণ করলে 1,0; বিদুরিত হয় এবং 98.6% আসিড 
পাওয়া যায়। কিন্তু কোন অবস্থাতেই সাধারণ উষ্ণতায় বিশুদ্ধ নাইট্রিক আযসিড 
পাওয়া যায় না। 
নাইট্রিক আ্যাসিড একটি তীব্র আ্যসিড: ও জারক জবা । কয়েকটি অধাতু ব। 
অধাতব অক্মাইডভূলাই ট্রক-আযাসিড দ্বার! আযসিডে পরিগত হয়। 
1০+470»-00২+4205+ 2750 
Sl, + 10HNO,, = 6HIO;, +1020+ 2৮১0 
4P + I0HNOs + H,0O =4H, PO, +5NO+5NO, 
5+2HNO, = H,S0,+2NO 


নাইট্রুক-আ্যাদিডের ধর্ম ২১৯ 


. ধাতুর. ধ্যে_-এক্মাত্র: 218 "ও Mn: নাইট্রক আাফিডের সাথে বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। - অন্তান্য ধাতুর: সাথে চ7ঘ95-এর বিক্রিয়ার বিভিন্ন, 
পদার্থ উৎপন্ন হয়। কয়েকটি নীচে সমীকরণ,দ্বার! দেখানো হল. 

2HNO, +Mg = Mg(NO.), + H 0.1 ৰ 
Cu+4HNO, (উষ্ণ ও গাঢ়) = Cu(N0,), +2NO, +2H,0 
B0u+8HNO,(1:1)  =3Cu(NO,), +2NO+4H,0 
408 +10HNO, ( পাতলা ও ঠা] ) =40u(N0,), +N ,0 +5H,0 
508 (লোহিত তপ্ত )+2মHN0,; ( বাপ ) =50uO +N, +H ,0 
Zn +4HNO, (উফ ও গাঢ় ) = Zn(NO;), +2NO, +2H,0 
4Zn+10HNO, (1: 1, ঠা ) =4Zn (NO,), +NHLNO; +3H;0' 
47n + 10HNO, ( পাতল! ও ঠাণ্ডা )=4Zn(NO.), +N ,0 + 5H,0 

16HE+8HNO, (পাতলা ও ঠা ) =SHg, (NO); + 2NO FAH 0 

‘8Hg+8HNO, (গাঢ় ) =3Hg(NO,), +2NO +4H,0 
Ag+2HNO; (B¥) = AgNO; + NO; +H,0 | 
BAg+4HNO, (el ) =3AgNO, + NO +2H,0 
A4Fe+10HNO, ( পাতলা ও ঠাণ্ডা ) =4Fe(NO;), + NH NO, +3H,0 
Fe+6HNO, (উষ্ণ ও গাঢ় ) = FlNO.); +3NO, +3HzO 


অতিগাঢ় নাইট্রিক আযাসিডে বিশুদ্ধ আয়রন ডোৌবালে তা নিস্ক্রিয় আয়রণে পরিণত 
হয়। নিন্্রিয় লোহায় লোহার গুগ, সাময়িকভাবে দেখা যায় না । 
498 + 10HNO, (পাতলা ও ঠাণ্ড| ) =4Sn(NO;), +NHNO; +3H,0 
5Sn+20HNO, ( গাঢ়) =H; 6n,0,,+20NO,+5H,0 
মেট। স্ট্যানিক আদিড 


. এই বিক্রিয়া অতিবিশুদ্ধ নাইটক আ্যাসিডের উপস্থিতিতে হয়না । 


AU, ৮৮1 প্রভৃতি ধাতু 0$-এ দ্রবীতৃত হয় না। 1 ভাগ [710 ও 
39 ভাগ. HC] এর মিশণকে :বলে অগ্নরাজ (৪9০৪ 681 )॥ অগ্নরাজ এই 
সব ধাতুকেও দ্রবীভূত করে । 

ধাতুর সাথে আযাসিডের বিক্রিয়ায় সাধারণত হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। কিন্ত 
HNO, তীব্র জারক হওয়ায় ব্যতিক্রম দেখা দেয়। মোটামুটি তিনটি বিভিন্ন 
মতবাদ দ্বারা ধাতুর উপর 77105-এর ক্রিয়ার ব্যাখ্যা, করা, হয়ে থাকে। প্রতোক 
মতবাদের পক্ষে কিছু প্রমাণ পাওয়া যায়। 

(ক) অআর্মস্ং এবং আরুওয়াথের ( Armstrong and Ackworth, 1877 ) 
মতে প্রথমে নাইট্রিক আযাসিড থেকে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। এই 
হাইড্রোজেন পরে 1310৯ দ্বারা জারিত হয়ে জলে পরিণত হয় এবং 1১০; ভেঙে 


এ২২০ অজৈব রসায়ন 


'নাইট্রোজেনের অক্মাইডসমূহ উৎপন্ন হয়। এই মতবাদ অঙ্গসারে ০৩ ও 1:1 
ঠাণ্ডা নাইট্রিক আ্যাসিডের ক্রিয়া এইভাবে দেখানো যায়। 


30u+6HNO, =30u(NO,), +6H 
6H +3HNO, =3HNO, +3H,0 
3HNO, = HNO, +2NO+H,0 


30u+8HNO, =30u(NO,), +2NO +4H,0O 
(খ) অনেকের মতে ম্ঘ0; প্রথমে ধাতুকে অক্সাইডে পরিণত করে। ' পরে 
সেই অক্সাইড আযসিডের সাথে বিক্রিয়া করে লবণ উৎপন্ন করে। যেমন 
30u +2HNO, =30u0 +2NO + H,0 
3Cu0 +6HNO, =30Cu(NO,), +3H,0 
80৮ +8HNO, =3 Cu(NO,), +2NO +4H,0 


(গ) মিলন ও ভেলের (Millon and Veley, 1893) মতে HNO; 
আমিডে যে অতিসামান্য পরিমাণ HNO, থাকে তার বিয়োজনের ফলে প্রথমে 
NO উৎপন্ন হয় এবং ধাতব নাইট্রাইট গঠিত হয় । এই ধাতব নাইট্রাইট HN০,- 
এর সাথে বিক্রিয়া করে পুনরায় ২05 গঠন করে। এই HNO, আগের মত 
ক্রিয়া করে। 


30u + 12HNO, = 3Cu(NO,), +6H,0 +6NO 
3Cu(NO,), +6HNO, = 3Cu(NO,), +6HNO, 
2HNO, +2H,0 +4NO = 6HNO, « 


30u+8HNO, = BUuU(NO,), +2NO +4H,0O 


HN, ফেরাস সালফেটকে জারিত করে ফেরিক সালফেটে পরিণত করে 
“এবং নিজে নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হয়। এই NO ফেরাস সালফেট দ্বারা 
শোষিত হয়, FeSO, + NO = FeSO,,NO. 

নাইট্রিক আসিডের উপর বেনজিনের ক্রিয়ার দ্বারা বোঝ যায় যে নাইাট্রিক 
আযসিডে একটি 07 মূলক আছে, C,H, + HNO, =CH;NO, + 750. 


গঠন £ নাইট্রিক আযাসিডের আণবিক সংকেত HN; হওয়ায় এবং এর মধ্যে 
একটি OH মূলক থাকায় একে ॥H0-N০, লেখা যায় । ইলেকট্রন ডিফ্রাকশন 
পরীক্ষায় জানা! যায় যে HIN0,-এর গঠন নিচের মত। | 
H 
0) 
০৫ 
0 
ব্যবহার £ নাইটিক আসিডের বহুবিধ বাবভার আছে। বিস্ফোরক দ্রবা 
প্রস্তুতিতে, সোনা দ্রাৰিত করার জন্য অন্নরাজ গ্রস্থতিতে এবং ল্যাবরেটরীতে জারকজবা 
হিসেবে নাইটিক আ'সিড ব্যবহৃত হয়। i 


নাইট্রিক আযাসিডের পণ্য উৎপাদন ২২৯ 


11.6. অসগ্পৱাজ (aqua regia): 1 ভাগ গাঢ় 77705 এর সাথে 
3 ভাগ গাঢ় HC! মেশালে অম্নরাজ পাওয়া যায়। HN0;-র জারণক্রিয়ার ফলে 7701 
থেকে জায়মান ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। এই জায়মান ক্লোরিন ধাতুর সাথে বিক্রিয়া করে। 
3HNO; +9HC1=3NOCI+6C1+6H,0 
2Au+6C1+2HCI=2HAuCl, 


2Au+3HNO,; +11HCI=2HAuCL, +3NOCI+6H,0 


11.60. নাইটি ক আযাজিডের পণ্য উৎপাদন ( manufacture of 
nitric acid )—(ক) চিলির লবণ (NঞN0;) এবং গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিডের 
মধ্যে বিক্রিয়ার দ্বারা [াব০১-এর পণ্য উৎপাদন করা হয়। এই পদ্ধতি 
ল্যাবরেটরীতেও ব্যবহৃত হয় । 

SNaNO; +2H,SO,=Na:SO, +NaHSO; +3HNO, 


চিত্র নং ১৯ 


এক টন চিলির লবণের সাথে এক টনের কিছু বেশী পরিমাণ 93%H,50, একটি 
ঢালাই লোহার পাত্রে নেওয়া! হয়। এই পাত্রটি ইটের গাথনীর মধ্যে অবস্থিত থাকে। 
এই ইটের দেয়ালকে উত্তপ্ত করা হয়। HN০0,বাষ্প পাত্র থেকে বেরিয়ে কতকগুলো 

শীতকের মধ্যে দিয়ে গিয়ে একটি স্তম্ভে জলদ্বারা শোষিত হয়। 
(খ) আর্ক পদ্ধতি (৫ pr০ce5$ )--বায়ুকে একটি চুলীতে ইলেকট্রিক 


চিত্র নং ২০ 
আর্কের সাহায্যে উত্তপ্ত কর! হয়। তাপমাত্রা হয় 3000°. এই উষ্ণতায় নাইট্রোজেন 


২২২, লা": অজৈব রসায়ন 


ও অক্সিজেনের বংযোগ ঘটে, N24+0:=2N0O. এবার গ্যাস চুল্লী থেকে বেরিয়ে 
এসে ঠাণ্ডা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে অতিরিক্ত বায়ুর অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
1305 গঠন করে। এই 205 একটি স্তম্ভে বা. কয়েকটি স্তম্ভে জল দারা শোষিত 
হয়। 

2NO+0,=2NO, 

2NO,+H,0 =HNO,+ HNO, 

3HNO,=HNO, +2NO + H,0 


(গ) ত্যামোনিয়ার জারণ দ্বার অস্টওয়াল্ড LOE 1902) পদ্ধতিতে 
এ উৎপন্ন করা যায়। হেবার পদ্ধতিতে প্রস্তুত আযামোনিয়াকে এখানে ব্যবহার 
করা হয়। 1 আয়তন আমোনিয়ার সাথে 2.5 আয়তন বায়ু মিশ্রিত করে একটি 
প্রকোষ্ঠে পাঠানো ,হয় এই -প্রকোষ্ঠে Pচ-জালি রাখা থাকে 7000 উষ্ণতায় । 
বায়ুকে আগে থেকে 500° পর্যন্ত উত্তপ্ত করে নেওয়া! হয়। আযমোনিয়। ও অক্সিজেনের 
মধ্যে বিক্রিয়াটি তাপবিকীরক হওয়ায় প্রকোষ্ঠটি সবসময়েই উত্তপ্ত থাকে | 
এই বিক্রিয়ার ফলে 90% এর বেশি Nনু৪ জারিত হয়। 4NH;+50,=4NO 
+6H:0.. এবার বেরিয়ে আস! গ্যাসকে ঠাণ্ডা করে স্টেনলেস স্টিলের স্তন্তের 
ভিতরে চালন| করা হয় । এই স্তম্ভের উপর থেকে জল ঢালা হয়। 

2NO+0,=2NO, 
2NO,+H,0 =HNO, + HNO; 
3HNO: = HNO, +2NO+H,0. 


11.7. নাইট্রাস আযাজিড (nitrous acid ), HNO; 


প্রস্তুতিঃ যে কোন নাইট্রাইট দ্রবণে (জলীয়) লু আযসিড যোগ করলে 
নাইট্রাস আযামিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায়। নাইট্রাস আযাসিড গাঢ় অবস্থায় পাওয়া 
যায় না। এটি একটি দুঃস্থিত পদার্থ । 

অনেকক্ষেত্রে নাইটে লবণকে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করে নাইট্রাইট লবণ গাওয়া যায়, 
2NaNO;=2NaNO:+0,. কম তাপমাত্রায় N৭0; এবং Pb এর মিশ্রণকে 
গালিত করে NaN0, পাওয়া যায়, NaNO, + Pb = NaNO, + PbO. 
সোডিয়াম নাইট্রাইট জলে দ্রবণীয় হওয়ায় গলিত মিশ্রণকে জলে দ্রাবিত করে ছেঁকে 
অদ্রাবা Pচ0 থেকে পৃথক করা! যারে। যদি তাপমাত্র! বেশি হয় তাইলে ঘNএaN0:,-এর 
বিযোজন ঘটে» NANO, =Na 04+ NaNO, +2N0O, কিছা। 5NANO; 
Na:0+3NaNO,+ Ns. উৎপন্ন ক্ষার Pচ0কে দ্রবীভূত জরে এবং সেক্ষেত্রে 
পৃথকীকরণ জটিল হয়। তখন HN0, যোগ করে উৎপন্ন ক্ষারকে প্রশমিত করা 
হয়, এবং ০ অদ্রাব্য হিসেবে অধঃক্ষিপ্র হয়। ছেঁকে নিয়ে পরিস্রত থেকে কেলাসন 
প্রক্রিয়ায় NএN0, কেলাস পাওয়া-যায়। একইভাবে পটাশিয়াম নাইট্রাইট উতপন 
হয়।..[0ব0+£কে 'আলিকোহল জ্রাবক থকে ইকলালিত করি ।:0801,-এব 


হাইপোনাইট্রাস আযাসিড ২২৩ 


গরম এবং প্রায় সম্পূক্ত জলীয় ড্রবণে NaN0;-এর ষম্পজ্ দ্রবণ যোগ করে 8805 
পাওয়া যায়। সিলভার নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণে মহ ০৮-এর জলীয় দ্রবণ যোগ 
করলে 47095 পাওয়া যায়। 


নাইট্রাস আযাসিডের বিশুদ্ধ জলীয় দ্রবণ পাওয়া যায় 82(7305)% এর সঙ্গে লথু 
17550,-এর বিক্রিয়া ঘটিয়ে । অদ্রাব্য B50, কে ছেঁকে ফেলা হয়। Ba(N0;); 
+ H,SO,=BaSO,+2HNO:. 


ধর্মঃ HNO, জলীয় দ্রবণে অল্প বিয়োজিত থাকে। শইজন্য দ্রবণের রং 
ফিকে নীল হয়। | 
2HNO,2ZN20:; +H:O0OZNO+NO, +H20 


লঘু দ্রবণে বিয়োজন হয় 3HN0,=HNO:;+2NO+H,0. 

নাইট্রাস আযাসিড একটি ক্ষীণ আযামিড। কপার, সিলভার বা বিসমাথ নাইট্রাস 
আসিড দ্রবণে দ্রবীভূত হয়, ৪+27109- ASNO: +NO +H;0, 

নাইট্রাস আযাসিড ও নাইট্রাইট লবণগুলি বিজারক। আম্লিক 1717)04» 
50205 ভ্রব্ণ বা ব্রোমিন জলের সাথে ক্রিয়ায় এই বিজারপক্ষমতা, দেখানো 


“যেতে পারে। 
2100$-+505-+671 =2Mn*2 +5NO,- 73750 


নাইট্রাস আযাসিড জারকদ্রব্য হিসেবেও ক্রিয়া করে । 
21-+2NO:- +4H* =1:+2NO +2H,0O 
এই বিক্রিয়াদ্বার [705 এর উপস্থিতি পরীক্ষা, করা যায়। . উৎপন্ন আয়োডাইড . 
স্টার্চ দ্রবণসিক্ত কাগজকে নীল করবে। 


পাঠন ? নাইট্রাস আসিডের গঠন H-0-N=0 বা H:O:N::0: 
এবং 71788: ব। লব: 
Og 
0 188২ || 


11:8 হাইপোনাইট্রাস আ্াসিড ( hyponitrous acid ), [72150 
প্রস্ততি £ জলীয় বাষ্পমুক্ত, হাইড্রোজেন, ক্লোরাইড গ্যাসের ইথারীয় দ্রবণে 
সিলভার হাইপোনাইট্রাইট যোগ করে ছেঁকে নেওয়া হয়। পরিক্ষতকে শৃন্টে বাষ্পীভূত 
করলে কঠিন হাইপোনাইট্রাস আযসিড পাওয়া বায়। 
/১651350572701 = লব, ০9১54248401 
শুদ্ধ অবস্থায় হাইপোনাইট্রাস 'আ্যালিডের বিস্ফোরণ ঘটে । 


২২৪ - অজৈব রসায়ন 


সোডিয়াম -হাইপোনাইট্রাইটের আ্যাসেটিক আযাসিড দ্রবণে 4০৪8 যোগ 
করে সিলভার হাইপোনাইট্রাইট তৈরী-করা যায়। সোডিয়াম আ্যামালগাম দ্বারা 
NaN0,-এর গাঢ় জলীয় দ্রবণকে বিজারিত করে সোডিয়াম হাইপোনাইট্রাইট, 
পাওয়| যায়॥ সোডিয়াম হাইভ্রক্সিলামিন. মোনোসালফোনেটের ক্ষারীয়. আদ্র- 
বিশ্লেষের ফলে সোডিয়াম হাইপোনাইট্রাইট পাওয়া যায়। 

2HONHSO, Na+ 4NaOH = NaNO, +2Na:S0, +4H,O 


ইথারে: থিতানো। LiAIH, এর মধ্যে NO প্রবাহিত করলে [7,805 
পাওয়৷ যায়। 


ধর্ম ঃ হাইপোনাইট্রাস আসিড জলীয় দ্রবণে বিযোজিত হয়, [72505 
=N20+ 10. আযাসিড বা ক্ষারীয় পারম্যাঙ্গানেট এই আসিডকে জারিত করে। 
প্রথম ক্ষেত্রে নাইট্রিক আসিড এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে নাইউ্রাইট পাওয়! যায়। সোডিয়াম 
হাইপোনাইট্রাইট উত্তাপে ভেঙে যায়, 3৪৪০৯ = NaNO, 

12885097215, 


গঠন £ হাইালাইইলি আমির আণবিক সংকেত [73505 এবং এর 
আযান্টিবিস্তাস ( anti-configuration ) গঠন HO - N 
॥ 


N-OH 
নিচের তথ্যগুলি থেকে প্রমাণিত হয়। 


(ক) অ্যাসিডটি ছিক্ষারীয়, কারণ ছুইশ্রেণীর লবণ পাওয়া যায়, 31৯০, 
এবং Ba(HNO,;),, : (খ) ক্রাইওক্কোপীয় পদ্ধতিতে নির্ণাত আণবিক সংকেত 
5595, (গ) ইথাইল হাইপোনাট্রাইটের সংকেত (08$),,0, এবং 
এর ডাইপোল মোমেন্ট অতি সামান্ত। 


119. হাইপোনাইটি ক আ্যাসিড ( hyponitric ৪04), [7,১০), 


এই আযানিড মুক্ত অবস্থায় দুঃস্থিত হওয়ায় এর মোডিয়াম লবণ তৈরী কর! হয়। হাইড্রক্সিলামিন, 
ও সোডিয়াম সিধক্মাইডের মিথাইল আলকোহল উবণে মিখাইল নাইট্রেট যোগ করে এই লবণ 
পাওয়া যায়। 


NH,OH+CH,NO, +20H,ONa=Na,N,0, +3CH,O0H 


সোডিয়াম হাইপোনাইট্রেটে আযাসিড যোগ করলে নাইচিক অক্সাইড গ্যাস উদ্ধৃত হয়, মু,N ,0, = 
H,0+2N0. উত্তাপে মএ,ম,0, বিযোজিত হয়। 2N,N,0, = Na,N 0, +2NANO,. 
এই আাদিডের গঠন স্রনিশ্চিতভাবে জানা যাঃনি। NO, NHOH বা HO-0-N NOH 
হতে পারে। 


ফসফরাস ২২৫ 


11.10. নাইট্রামাইড (nitramide ), NO.NH, 
সালফিউরিক আদিড দ্বারা পটাশিয়াম নাইট্রোকার্বনেট-এর বিয়োজন ঘটিয়ে নাইট্রামাইড পাওয়। যায়। 
KO'CO'NK‘NO, + 11530+- 005 ৭051701590২ 
নাইট্রযামাইডকে ইথারে দ্রবীভূত করে কেলাদিত করা হয়। 
এই যৌগটি হাইপোনাইট্রান আমিডের আইমোমার। এর গঠন এখনও সনিশ্চিত্ভাবে জানা যায়নি। 


ফসফরাস ( Phosphorus ) 
সংকেত ৮ 
11.114 আবিষ্কার $ 
ফসফরাস আবিষ্কারের সঙ্গে চার জনের নাম জড়িয়ে আছে। : এর! হলেন ত্রাণ্ড ( Brand ), বয়েল 
( Boyle ), কুনকেল ( Kunckel ) এবং গাহ্‌ন্‌ (Gahn )। এরা প্রত্যেকেই কোন না কোনরকম 
ভাবে ফসফরাম আবিষ্কার করেন। র্‌ 
অবস্থিতি (০০০৪5০০০০) £ ফসফরাস প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়! যায় না। 
ফসফরাসের বিভিন্ন যৌগের মধ্যে ফ্লওর আ্যাপাটাইট 3085020,),, CaF, 


হৃপারু 


পরমাণুভার 30 975, 


চিত্র নং ২১ 


ক্লোরআ্যাপাটাইট 3085(50), 08019. ফসফরাইট Ca, (PO), ভিভিয়ানাইট 


ঢ৪১(20+)2১8580 এবং ওয়েভলাইট 44120,,2410077)5,97,0- উল্লেখ 
১৫ 


২২৬ অজৈব রসায়ন 


যোগ্য । এছাড়া জীবজন্ত বা গাছের টিস্যুতে ফসফরাস পাওয়া যায়। অস্থিতে 
প্রচুর পরিমাণ ফসফরাস থাকে। প্রকৃতপক্ষে অস্থিভন্ম থেকে ফসফরাস প্রস্তুত করা 
হয়ে থাকে । 

11116. প্রস্তুতি £ বর্তমানে রীডম্যান-পার্কার-রবিনসন পদ্ধতিতে ফসফরাস 
প্রস্তুত কর! হয়। এই পদ্ধতিতে অস্থিভশ্মের (80% C৭5(P0,):) সাথে কোক 
কয়লা ও বালি মিশিয়ে একটি বৈদ্যুতিক চুল্লীতে আর্কচালনা করে উত্তপ্ত করা 
হয়। বালি ক্যালসিয়াম ফসফেট থেকে 505 মুক্ত করে। এই ফসফরাস 
পেন্টক্মাইড কোকদ্বার! বিজারিত হয়ে ফসফরাসে পরিণত হয়। C25(P0,)2 +3510: 
30891084205 550৪+50-2৮+ 500. উৎপন্ন ফসফরাস বাম্পাবন্থায় 
নির্গমনলের মধ্য দিয়ে বাইরে বেরিয়ে এসে জলের মধ্যে প্রবেশ করে ও 
তথায় কঠিন হিসেবে সঞ্চিত. হয়। ক্যালসিয়াম সিলিকেট ধাতুমল হিসেবে চুল্লীর 
তলদেশে একটি ছিদ্রদ্বারা অপসারিত হয়। বৈদ্যুতিক চুল্লীটি অগ্নিসহ ইটের তৈরী । 
ছুটি গ্যাসকার্বন দণ্ড ইলেকট্রোডের কাজ করে। উপরে একটি হপারের মধ্য দিয়ে 
“চার্জ অর্থাৎ অস্থিভস্ম. কোক এবং বালির মিশ্রণকে প্রবেশ করানো হয়। 

উৎপন্ন ফসফরাসকে ক্রোমিক অআ্যাসিডের সাথে উত্তপ্ত করলে কিছু অশুদ্ধি 
অপসারিত হয়। ফসফরাসকে পরিন্ীবণ করে নিয়ে শ্যাময় চামড়ার মধ্যে রেখে চাপ 
দিয়ে বের করে নেওয়া হয়। তারপর বায়ুশূন্ঠ যন্ত্রে পাতিত করে বিশুদ্ধ ফসফরাস 
পাওয়া যায়। 

11.116 বহুরূপতা। 2 ফসফরাস সাধারণত দু রকমের হয়, সাদা ও লাল। 
সাদ। ফসফরাস একটু হলুদ দেখতে হওয়ায় একে হলুদ ফনফরাসও বল! হয়। এছাড়া 
আরও চার রকমের ফসফরাস আছে-হিটর্ের ধাতব ফসফরাস, শেংকের স্কারলেট 
ফসফরাস, কালে। ফসফরাস এবং বেগনী ফসফরাস । 

উপরে বণিত পদ্ধতিতে যে ফসফরাস পাওয়া যায় তা সাদ! ফসফরাস । একটি বন্ধ 
লোহার পাত্রে আয়োডিন অগ্ঘটকের উপস্থিতিতে সাদা ফসফরাসকে 240250" 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত করে লাল ফসফরাস পাওয়া ঘায়। তাপমাত্রা খুব সতর্কতাসহুকারে ঠিক 
রাখা হয়। সামান্য ফসফরাস পেন্টক্সাইড গঠিত হয়। বিক্রিয়াশেষে শক্ত পদার্থটি 
জলের মধ্যে গুঁড়িয়ে NaOH দ্রবণ সহযোগে ফোটান হয়। এতে অপরিবতিত 
সাদ। P বিদুরিত হয়। অবশিষ্ট পদার্থকে ধুয়ে শুকিয়ে নেওয়া হয়। লাল 
ফসফরাসকে বদ্ধ লোহার পাত্রে 550-র উপরে উত্তপ্ত করলে লাল ফসফরাস 
পুনরায় সাদ! ফসফরাসে পরিণত হয়। সীসা ও ফমফরাসের গলিত মিশ্রণ 
থেকে কেলাদিত করলে ধাতব ফসফরাস পাওয়া যায়। PBr, ও Hs 
একটি সীলকরা নলে 150” উষ্ণতায় উত্তপ্ত করে স্কারলেট ৮ পাওয়া! ধায়। সাদ! 
ফসফরাসকে 12000 কিলো গ্রাম|বর্গ সে. মি. চাপে 200° উষ্ণতায় উত্তপ্র করে কালে! 
ফসফরাস পাওয়া যায় ॥ যদি চাপ বাড়িয়ে 130,000 কিলোগ্রাম/ব, সে. করা! যায় 
তাহলে এবং একটু সোডিয়াম যোগ করলে বেগনী ফসফরাস পাওয়া যায়। 


লাল ফমফরাসের ধর্ম ২২৭ 


11110. সাদ! ফসফরাসের ধর্ম ৪ সাদ! ফসফরাস অল্পন্বচ্ছ নরম মোমের মত 
পদার্থ । একে ছুরি দিয়ে কাটা যায়। আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:83. আলোর স্পর্শে 
সাদা ফসফরাস হলুদবর্ণের হয়। বায়ুর স্পর্শে ফসফরাস জলে ওঠে বলে সাধারণভাবে 
একে জলের তলায় রাখা হয় | সাদ! ফনফরাসের গলনাংক ও স্কুটনাংক যথাক্রমে 
44° এবং 287°. স্ফুটনাংকে সাদা ফসফরাসের বা্পের আণবিক সংকেত P,. 700° 
উষ্ণতার উপরে বিয়োজন ঘটে P,222P,. উচ্চ উঞ্ণতায় আরও বিয়োজন ঘটে 
৮০5৯2, C5, দ্রাবকে ফরফরাসের আণবিক সংকেত 74. 


সাদা ফদফরাস জলে খুব সামান্ত পরিমাণে দ্রবণীয়, কিন্তু অপরাপর কয়েকটি 
অজৈব এবং জৈব দ্রাবকে বেশ ভালে| পরিমাণে দ্রাবা । যেমন [20155 5502৮ 
“C685; C5, প্রভৃতি । সাধারণ উষ্ণতায় বায়ুর সাথে স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়ায় 2205 
গঠিত হয়। এই সময় একটি সবুজ আলে! পাওয়! যায়। সামান্য উত্তাপে শুষ্ক বায়ুর 
সংস্পর্শে 2 জলে ওঠে এবং 7505 গঠিত হয়। 42+-508-2505, হালোজেনের 
সাথে বিক্রিয়া অতি দ্রুত হয়। অনেক ক্ষেত্রে বিস্ফোরণ ঘটে। 2P+501, 
20015, 28+5Br:=2PBrs; এবং 22431272715. 
সাদ! ফসফরাস অত্যন্ত বিষাক্ত । এমনকি 0.15 গ্রাম একটি মানুষের মৃত্যুর 
পক্ষে যথেঃ। গাঢ় নাইট্রিক আযাসিড সাদা ফনফরাসকে ফসফরিক আযসিডে পরিণত 
করে। গাঢ় সালফিউরিক আসিডের সাথে উত্তপ্ত করলে সাদা ফসফরাস [79205 তে 
পরিণত হয়। সাদা ফসফরাস একটি বিজারক দ্রব্য । ঠাণ্ড। ও গরম অবস্থায় 
40890,-এর সাথে নিচের মত বিক্রিয়। হয়। 
24150890+4+87750-505+27500+4+57550॥ 
3430890++6নূ50 = 04১৮4277১০৪ +377590, 


উত্তপ্ন ক্ষারের সাথে বিক্রিয়ায় 2৮75 উৎপন্ন হয়। 
P,+3NaO 4+ 3H,O =3NaHPO» + PH 


11.116. লাল ফসফরাসের ধর্ম ? বাণিজ্যিক লাল P একটি লাল পাউডার । 
এটি বিষাক্ত নয়। উচ্চচাপে গলনাংক 59'5। সাধারণভাবে উত্তপ করলে সরাসরি 
বাশ্পে পরিণত হয়। লাল P সাদা P-এর থেকে অনেক কম ক্রিয়াণীল। বায়ুতে 
কোনরূপ আলে| বিকীরণ করে ন|। 240° উষ্ণতার নীচে বায়ুর সাথে কোন 
ক্রিয়া নেই। উত্তাপ ন! দিলে ক্লোরিনের সাথেও বিক্রিয়া হয় না। 055-এ 
এবং তপ্ত 2807. দ্রবণে লাল ৮ অদ্রাবা। উত্তপ্ত নাইট্রিক আসিডে লাল P 


দ্রবীভূত হয়। 
স্কারলেট ফসফরাস £ 


একটি স্কারলেট রঙের গু'ড়ো॥ লাল ফনফরাসের থেকে বেশি ক্রিয়াশীল । এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 
1876 এবং এটি বিষাক্ত নয়। ক্ষারের দাখে বিক্রিয়ায় PH, গঠন করে। 


২২৮ অজৈব রসায়ন 
কালো ফসফরাস £ 
394০ তে উর্ধপাতিত হয় এবং 560° তে বেগনী -এ পরিণত হয়। গাঢ় নাইটুক আযাপিডের নাখে 
দ্রুত বিক্রিয়া করে। এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 2:69 এবং গলনাংক 587০ 
বেগনী ফনফরাসের গলনাংক 689১, আপেক্ষিক গুরুত্ব 2:35. 

11.111 শীতল শিখা! (০০1401409৩) : একটি ফ্লাঙ্কে কিছু সাদা ফসফরাস 
নিয়ে গ্লাসউল দিয়ে সেই ফসফরাসকে ঢেকে রাখা হয়। মুখের ছিপির ভিতর দিয়ে 
ফ্লান্ধের মধ্যে একটি প্রবেশ নল ও একটি নির্গম নল ঢোকানো হয়। প্রবেশ নলটি 
ফ্লান্ধের তল! পর্যন্ত যায়। ফ্রান্কটিকে জলগাহে উত্তপ্ত করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে প্রবেশ 
নলের ভিতর দিয়ে শুষ্ক কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাস চালনা করা হয়। এই সময়ে 
নির্গমনলের মুখে একটি সবুজ শিখ! দেখা যাবে । এই শিখার কোন উত্তাপ নেই |, 
এই শিখায় হাত দিলে হাত পোড়ে না । এইজন্য একে শীতল শিখ! বলে। 

বাযুতে সাদ! ফসফরাসের জারণ ঘটে । সাদা ফসফরাসকে বায়ুতে ফেলে রাখলে 
ফসফরাসের অক্সাইড গঠিত হয় এবং একটি সবুজ আলো! নির্গত হতে দেখা যায়। এই 
সবুজ আলোর প্রকৃতি সঠিক জানা যায় নি। এই সবুজ আলো! নির্গত হওয়াকে 
অনুগ্রাভ। ( phosphorescence ) বলে | 


11,118. সাদ! ও লাল ফসফরাসের ধর্মের তুলন।। 


সাদ! ফপফরান লাল ফমফরান 


x: বর্ণহীন বা সামান্য হলুদ জাল বা বেগনী-লাল 
গঠন স্বচ্ছ, মোমের মত কঠিন কঠিন 
গন্ধ রম্থনের গন্ধ গন্ধহীন 
গলনাংক 44° 502-50 (উচ্চ চাপে) 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 284 21789 
দ্রাবাতা জলে অজাবা, 08:এ জবণীয় জল ও 08,.এ অগ্রাবা 
শারীরিক ক্রিয়া বিষাক্ত বিষাক্ত নয় 
ক্ষারের ক্রিয়। উফ ক্ষারের সাথে PH, গঠন করে ক্রিয়া নেই 
বায়ুর ক্রিয়া বায়ুতে প্রন্ছলিত হয় এবং অনুপ্রভা দেখা | বায়ৃতে আপনাআপনি লে না, 

যায় অনুপ্রন্ত| দেখা যায় ন 


ক্লোরিনের ক্রিয়া! ৮01, বা! POI, গঠিত হয় 

1111) দিয়াশলাই (1৭০০৮০৪): প্রথম ঘর্ষণ-দিয়াশলাই প্রস্তুতকারক 
ংলণ্ডের জন ওয়াকার (1827 )। তার আগে চ্যান্সেল এক ধরণের দিয়াশলাই 

আবিদ্ধার করেন। এই দিয়াশলাইএ সালফার প্রলেপিত কঠের টুকরোর সুখে 8010৯ 


উত্তপ্ত অবস্থায় ক্রিয়া করে 


ফসফিন ২২৯ 


“ও চিনির মিশ্রণ লাগানো থাকত । এই কাঠের টুকরোকে সালফিউরিক আযামিড- 
সিক্ত আসবেসটসে ডুবিয়ে দিলেই আগুন জলে উঠত । ওয়াকারের দিয়াশলাইয়ে 
কাঠের টুকরোর মুখে থাকত আার্টননি সালফাইড পটাশিয়াম ক্লোরেট ও আঠার 
মিশ্রণ । 1833 সালে প্রেশেলের ( Preschel ) তৈরী দিয়াশলাইয়ে কাঠের টুকরোর 
সুখে সাদা ফসফরাস, ॥010:, গ্লু এবং কিছু রং লাগানো থাকত । এই দিয়াশলাইকে 
যে কোন খসখসে তলে ঘষলেই আগুন জলত । সাদ! ফদফরাস থাকায় এই দিয়াশলাই 
সহজেই জলে উঠত এবং এটা খুব বিষাক্তও ছিল । এজন্ত এই দিয়াশলাই কারখানার 
শ্রমিকদের মধো ফনফয়াস-বটিত ব্যাধি দেখা দিত। এতে হাড়ের খুবই ক্ষতি হয়। 
ফলে সাদ! ফলফরাসের পরিবর্তে লাল ফণফরাস বাবহার করার প্রয়োজন অনুভূত 
হয়। বটগার (০৮১৫০, 843 ) প্রথম লাল ফসফরাসধুক্ত নিরাপদ দিয়াশলাই 
“আবিষ্কার করেন। টিয়াশলাইয়ের কাঠের টুকরোকে আর্টিমনি সালফাইড, পটাশিয়াম 
'ক্লোরেট, রেড লেড পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট এবং আঠার মিশ্রণ দ্বারা প্রলেপিত 
কর! হয়। এই দিয়াশলাইকে লাল ফসফরাস, আ্যান্টিমনি সালফাইড, বালি এবং 
আঠার মিশ্রণে উৎপন্ন কোন খসখসে তলে ঘষলে তবেই অ'গুন জলে। তাই এই 
বদিয়াশলাই নিরাপদ । 

সাধারণভাবে নিরাপদ, নিরাপন-ঘর্ষণ এবং লুসিফার দিয়াশলাই প্রস্তুত করা 
হয়। নিরাপদ ঘর্ষণ দিয়াশলাইকে যে কোন জায়গায় ঘবলেই আগুন জলে। এই 
দিয়াশলাইএ থাকে স্কারলেট ফদফরাপ, পটাশিয়াম ক্লোরেট, রেড লেড, গ্রু এবং 
সামান্য রং। লুসিফার দিয়াশলাইএ থাকে সাদা ফপফরাস। ফদফরাসের বেশির 
ভাগই দিয়াশলাই উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। 


ফসফরাজের হাইডরাইডপমূহ 
11,128 ফসফিন (phosphine ) PH; 


প্রস্ততি? সাদা ফসফরাসকে 30%N৭0H দ্রবণের সাথে কোল গ্যাসের 
উপস্থিতিতে উত্তপ্ত করে ফসফিন পাওয়া! যায়। যেফ্লাস্কে এই বিক্রিয়। ঘটানো হয় তার 
নির্গন নলট একটি জলপূর্ণ দ্রোণীর মধ্যে প্রবেশ করানে। থাকে । জলপূর্ণ দ্রোণী থেকে 
ফসফিন বুহ,দের আকারে বাইরে বেরিয়ে এলে তাতে বায়ুর সংস্পর্শে আগুন ধরে 
যায় এবং সাদ! ধোয়ার কুণ্ডলী বেরিয়ে আমে । বন্ততপক্ষে কিছু 78115 তৈরী হয় 
এবং P:H ,"ই বায়ুর সংস্পর্শে জলে ওঠে । 
40438073750 - PH; + 387 ১৮0৩ 
6P+4NaOH + 4750 55544 48575005 


উৎপন্ন ফলফিনকে মাাপূর্ণ গ্যাসঞ্জারে চালন! করলে কঠিন ফদফনিয়' 


তত 


অজৈব রসায়ন 


আয়োডাইড (PH! ) গঠিত হয়। PH, বা অন্যান্ত অপদ্রব্য না এর সাথে 
বিক্রিয়া করে না । PHI কে NaOH দ্রবণে উত্তপ্ত করলে বিশুদ্ধ ফলফিন পাওয়া 
যায়। 


PH.I+ NaOH=PH;+Nal+H520. এই গ্যাসকে জলমুক্ত করার 


জন্ত কঠিন KOH ও 2১05 
এর উপর দিয়ে প্রবাহিত 
করানে| যেতে পারে। 

প্রোটিনজাতীয় পদার্থের: 
পচনের ফলে বা মৃত্তিকাস্থিত 
ফসফেটের ব্যাকটিরিয়|-বিযোজন' 
দ্বারা ফসফিন উৎপন্ন হয়। 

ধর্মঃ ফসফিন একটি 
বর্ণহীন গ্যাস । এর পচা মাছের 
গন্ধের মত গন্ধ আছে। এটি: 
বিষাক্ত । 

উত্তাপে ব| বিছ্যুৎসুলিংগ 
প্রবাহে PH; বিযৌজিত হয়, 
2PH,=2P+3H:,. বায়ু- 


মিশ্রিত ফসফিনের বিস্ফোরণ ঘটে কমচাপে এবং ক্লোরিন গ্যাসে 27 আপনা- 
আপনি জলে ওঠে, 717943019- PCl, + 35101, PH; +4015-170015+ 
37701. উত্তপ্থ কপারের সাথে বিক্রিয়ায় কপার ফসফাইড গঠিত হয়। 1701 যুক্ত 
09১01, দ্রবণ PH » শোষণ করে। মা এর সাথে বিক্রিয়ায় চনু (I গঠিত হয়, 


PH; +HI=PH,I 


HCI এর সঙ্গে বিক্রিয়ায় পাওয়া যয় PH,C1. 


অনুরূপ | অবশ্য PH, ক্ষারকীয় নয়। গাঢ় AENO, দ্রবণে PH, চালনা করলে 


এই ধর্মগুলি মানু ॥-র ধর্মের 


প্রথমে সিলভার ফসফাইড উৎপন্ন হয় | দ্রব্ণটিকে লঘু করলে কালে! খাতব সিলভার 


পাওয়া যায়। 
PH; + 64805 = 4৫5, 34805 + 3JHNO 
AgsP, 3ASNO,+3H:,0 6AE+3HNO, +H;,PO,. 


খঠন£ ফসফিনের গঠন NH ,-র মত, 


H 


7 
HH 


ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড ২৩১ 


11.126. ফসফরাস ডাইহাইড্রাইড (Phosphorus 011)507106), PH, 
হাইড্রোজেন গ্যাসের উপস্থিতিতে ক্যালসিয়াম ভাইফদফাইড ও জলের মধ্যে 
বিক্রিয়াদারা 7১77, প্রস্তুত কর! যায়। এই গ্যাসকে ঠাণ্ডা করে তরলে পরিণত করা 
হয়। যদি হাইড্রোজেন গ্যাসের উপস্থিতিতে এই বিক্রিয়া না ঘটানো হয় তা হলে বায়ুর 
স্পর্শে আগুন জলে ওঠে। 
0855 + 4750 =2Ca(OH), + P:H, 

PH, একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ। বাযুতে এই গ্যাস আপনাআপনি জলে 
ওঠে । এর স্কুটনাংক 51.8°. জলে অমিশ্রণযোগ্য। সময়ের সাথে এই হাইড্রাইডের 
বিযোজন ঘটে এবং তার ফলে ফলফিন পাওয়া যায়। এই সময়ে 74275 সংকেত- 
বিশিষ্ট একটি কঠিন পদার্থও প1ওয়া যায়। 


1112০. ফসফনিয়াম যৌগসমূহ-_ফ্পফিন আমোনিয়ার মত ফসফনিয়াম 
PH,” আয়ন গঠন করে । ফসফনিয়াম যৌগসমূহের মধ 7[7।] মোটামুটি সুস্থিত 
ঘৌগ। বাকীগুলি দুঃস্থিত। 

ফসফনিয়াম আয়োভাইভ, চন। £ PH, ও লা গ্যাসের মধ্যে সাধারণ 
উষ্ণতায় বিক্রিয়া ঘটিয়ে 217,] পাওয়া যায়। 30°-র উপরে এর বিয়োজন ঘটে। 
PH. কেলাসকে উর্ধপাতিত করা যায়। P, 1: ও জলের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলেও 
PH.I উৎপন্ন হয়, 2০414 47.0-711+7১0+780], এই বিক্রিয়ায় 
কিছু পরিমাণে মাও গঠিত হয়। সাদা ফদফরাসকে C5:-এ দ্রাবিত করে বায়ুমুক্ত 
এবং 00-পূর্ণ একটি বকথস্ত্রে নেওয়া হয়। পরিমাণমত এ যোগ করে বকমন্ত্রটিকে 
জলগাহে উত্তপ্ত কর! হয় । ফলে সমস্ত 05: পাতিত হয়ে যায়। উৎপন্ন ফসফরাস 
আয়োডাইডে জল যোগ করে উত্তপ্ত কর! হয়। PH! বাষ্পীভূত হয়ে শীতক নলের 
মধ্যে দিয়ে গিয়ে গ্রাহকযন্ত্রে জমা হয়। 

PHI জল ও ক্ষারের সাথে নিচের মত বিক্রিয়া করে। 

PH.I+H:OZPH; +HI+H:0 
PH,I+KOH=PH; +KI+H20 


ফসকরাসের হালাইডসমূহ 


ফসফরাস ও হালোজেনের মধ্যে সংযোগের ফলে PX॥ ও PX; সংকেতবিশিষট 
দুই শ্রেণীর যৌগ গঠিত হয়। X=, C!, Br, 1, এছাড়া PঃCl, ও Pal, 
পাওয়। যায়। P[5 সম্ভবত গঠিত হয় না। 

11.19, ফসক্ষরাস ট্রাইক্লোরাইড+ P01, £ কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস- 
পূর্ণ বকযসতে শুষ্ক সাদ! ফদফরাসের উপর দিয়ে শুদ্ধ ক্লোরিন প্রবাহিত করা হয় এবং 


২৩২ অজৈব রসায়ন 


বকযন্ত্রটিকে জলগাহে উত্তপ্ত করা হয়। 701, গঠিত হয়ে পাতিত হয় এবং শীতকের 
মধ্যে দিয়ে গিয়ে গ্রাহকযন্ত্রে জমা হয়। ফসফরাসের উপর থায়োনিল ক্লোরাইডের 
ক্রিয়ায়ও PC, গঠিত হয়, 42900127015 +250; + S2Cl,. 
এটি একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ। খালঙ-র সাথে: 201১, NH, এবং 

PCIl;,8NH; গঠন করে । জলের সাথে তীব্র বিক্রিয়া হয়, PC]; +3H,0 = 
H;POs+3HCI. উষ্ণ ও গাঢ় ম,50, এর সাথে, 95015 এর সাথে এবং 50, 
এর সাথে 2018 এর নিচের মত বিক্রিয়া হয়। 

001১7 275504-5057701+505 +2701+08 

3019 +S,Cl, = PCl; +2PSCl, 

PCl, +50; = POCI, +S0;. 


গঠন--PC1,-এর গঠন পিরাগিডারৃতি P 
ডি 
01 a ০1 


11189. ফসফরাস পেণ্টাক্লোরাইড, 0015 £ P-কে অতিরিক্ত ক্লোরিনে 
পোড়ালে PC]; পাওয়া যায়। শুদ্ধ ক্লোরিন গ্যাসপূর্ণ একটি ফ্লাঙ্কে তরল 7১01) 
যোগ করলে 8০15 পাওয়া যায়, 201 + C1, 015. 


015 একটি ফিকে হুলদে-সবুজ কঠিন পদার্থ। উত্তাপে 701, সরাসরি বাষ্পী- 
ভূত হয়। 300° বা তার বেশি উষ্ণতায় P01; সম্পূর্ণ বিয়োজিত অবস্থায় থাকে, 
01520184015. বাম্পবনত্ব 7১01এর ক্ষেত্রে এই কারণে অস্থা ভাবিক 
হয়। PCI; এর 5টি 01-পরমাণুর মধ্যে 2টি খুবই ক্রিয়াশীল । এই কারণে 
অনেক ধাতু ৮০15 এর সাথে বিক্রিয়া করে ক্লোরাইড গঠন করে, 7১01, + Zn 
২০1৪4 2019. অল্প জলের সাথে বিক্রিয়ায় ফসফরাস অক্সিক্লোরাইড গঠিত 
হয়, ০15 +H,0 -1১001,+27011 জলের পরিমাণ বেশি হলে ফসফরিক 
আযসিড পাওয়। যায়, [015 +4H,0 - H,PO,+5HCI. 


Cl 
০1 


| 

গঠন £ PCI, এর সম্ভাবা গঠন রা ৮011 
| 
Cl 


11136. ফসফরাস অক্িক্লোরা ইড, 20015 : তরল 001) ও KC!0,কে 
একত্রে পাতিত করলে POC; পাওয়া যায়? 301, + KCIO, =3POCI, 
+KC| অথবা P৩l,-এর সাথে অক্সালক বা বোরিক আাসিডের ক্রিয়ায় 
POCI, পাওয়া যায়, 3PCl,+2H,BO, =3POCI, +B,O0,+6HCI ; 
PCl,+ [150504-7001৯+00+ ৩০১+ 2HCI. 
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ফসফোরাইট (0৪85(60$)5) কে আ্যাক্ট্রিভেটেড কার্বন ও ক্লোরিন গ্যাস 
সহযোগে 400° পর্যন্ত উত্তপ্ত করলে POC1; পাওয়। যায়। 

Caa(PO,): +6C + 6C1, 2001১ 43080154600. 

P20; এবং 015 এর মিশ্রণকে সীলকর! নলে উত্তপ্ত করলেও POC1; পাওয়া 
যায়, 3715 +P,0; = 5POCI;, 

POCl, জলের সাথে বিক্রিয়ায় 7520$ গঠন করে। 2-ধুলে! এবং 
"অতিরিক্ত পরিমাণ জলের সাথে বিক্রিয়ায় গঠিত হয় ফসফিন। 

01 


) রং 
গঠন £ 2001১-এর গঠন হবে ০0+৮-0] । 
A 
না 


ফসফরাসের অক্সাইড ও অক্সি-জ্যাসিডসমূহ £ 


ফসফরাস তিনরকম অক্সাইড গঠন করে। ফসফরাস ট্রাইঅল্লাইড ৮৪০) 
ফসফরাস টেট্রক্সাইড 204 এবং ফসফরাস পেটক্মাইড ৮05. 

ফসফরাসের অক্সিত্যাসিডসমূহের মধো হাইপোফসফরাস আযাসিভ 175205+ 
ফরফরাস আসিড ৮০৯, হাইপোফসফরিক আযসিড ন, P20, অর্থোফদফরিক 
আসিড HঃPO,, পাইরোফপসফরিক আসিড [7,250 এবং মেটাফপফরিক 
আছদিড HPO; উল্লেখযোগ্য । এছাড়া ছুটি পার-আযাসিড পাওয়া যায়__পারমোনে- 
ফসফরিক আযমিড [78৮05 এবং পারডাইফমফরিক আসিড [7 42505. 


11141. ফসফরাস ট্রাইঅক্সাইড,2,058 সীমিত পরিমাণ বায়ু বা অক্সিজেন 
প্রবাহে সাদা ফসফরাসকে পোড়ালে ফয়ফরাস ট্রাইঅক্মাইড পাওয়া যায়। সঙ্গে 
কিছু পেটক্সাইডও গঠিত হয়। 4+305-2280$ ; 4৮45052150৮" 
ট্রাইঅক্মাইড ও পেণ্টঝ্সাইডের মিশ্রিত বাষ্পকে ঠাণ্ডা করলে প্রথমে 60°তে 7৪05 
কঠিনে পরিণত হয়। P॥0,-এর বাষ্প আরও কম তাপমাত্রায় P৪0; কঠিনে 
পরিণত হয়। 

সাদ! ফসফরাসকে একটি টিউবে নেওয়। হয়। এই টিউবটি একটি লিবিগ শীতকের 
সাথে যুক্ত। এই শীতকের শেষমুখে কিছু গ্লাসউল দিয়ে একটি প্লাগ সৃষ্টি করা হয় 
এবং মুখটি একটি [0-নলের সাথে যুক্ত করা হয়। U-নলটি হিমমিশ্রে ডোবানো 
থাকে ॥ শীতকের মধ্যে উষ্ণ জল (60°) প্রবাহিত করা হয়। এখন শুদ্ক বায়ু 
টিউবটিতে প্রেরণ করলে এবং সাথে সাথে টিউবটিকে উত্তপ্ত করলে ৮,058 ও 7905 
গঠিত হবে। 7১0$ শ্রীতকে জমা হবে, আর 7১0৬ জমা হবে U-নলে। 

ফলফরাস ট্রাইঅজ্সাইড ঝাঁঝালো! গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন কঠিন পদার্থ। গলনাঙ্ক 
23 8°. এটি বিষাক্ত পদার্থ । বাম্পঘনত্ব পরিমাপের দ্বারা এর সংকেত পাওয়া যায় 


2৩৪ অজৈব রসায়ন 


P06. P203 জলের সাথে বিক্রিয়ায় [78০0৬ গঠন করে, ৮,05১ +3H,0 = 
2H3PO;. ফুটন্ত জলের সাথে বিক্রিয়ায় বিস্ফোরণ ঘটে এবং ফসফিন, লাল' 
ফসফরাস ফসফরিক আযাসিড পাওয়া যায়। 


গঠন £ প্রাথমিক সংকেত 750১. বাম্পঘনত্ব পরিমাপ দ্বারা প্রাপ্ত সংকেত 
,08. গঠন এরকম 


11.14. ফসফরাস টেট্রক্সাইড P,0, £ একটি সীলকরা নলে তরল 
৮,০9১কে 440° পর্যন্ত উত্তপ্ করলে ৮0+০এর বাষ্প পাওয়া যায়। সঙ্গে 
‘কিছু লাল ফসফরাসের অবশেষ পাওয়া যায়, £P,0,=3P,0,+2P. ০১0, 
এবং০১০৪র মিশ্রণকে একটি সীপ করা নলে 290° পর্যন্ত উত্তপ্ত করলেও PO, 
পাওয়! যায়। 

" বাষ্পঘনত্ব নির্ণয়ে যে সংকেত পাওয়া যায় তা হল P,0,,. জলের সাথে 
P,0, বিক্রিয়া করে ফসফরাস আসিড ও ফসফরিক আ'যাসিড গঠন করে। 


PO, +3H,O=Hi;PO; +H;,PO,. 


11146. ফসফরাস পেন্টক্সাইড, P১0, : বায়ুতে ফদফরাসের দহনের ফলে 
P30; পাওয়া যায়। এটি খুবই সুস্থিত পদাৰ্থ । সাধারণ P,0,এ কিছু 7১0, 
এবং HPO, মিশ্রিত থাকে। একে শুদ্ধ বায়ুপ্রবাহে পাতিত করে বিশুদ্ধ 7১১0, 
পাওয়৷ যায়। 47450520505, 


1১505 একটি কঠিন পদার্থ। 250” উষ্ণতায় বাষ্পীভূত হয়, কিন্ত 440" উষ্ণতার 
উপরে উত্তপ্ত করলে কঠিনের আয়তন হাস পায় এবং গলনাঙ্কের প্রচুর বৃদ্ধি ঘটে । 
ৰাম্পবনত্ব পরিমাপের দ্বার! এর সংকেত পাওয়া যায় 7১0০. কম তাপমাত্রায় 
আলোর স্পর্শে 720%এর প্রতিপ্রভা দেখা যায়। জলের প্রতি P,0,এর তীব্র 
আসক্তি দেখা যায়। গ্যাস থেকে জলীয় বাষ্প শোষণের কাজে 2১0$ বাধহার কর! 
হয়। জলে [১5০৪ যোগ করলে হিসহিস শব্দ হয় এবং মেটাকসফরিক আসিড হয়, 
P,0,+H:0=2HPO;. জলের মধ্যে রেখে দিলে মেটাফদফরিক আমিড 
ক্রমশ পাইবে! এবং অর্থোফলফরিক আযাসিডে পরিণত হয়। 


21715 + HsO=H,P,0,, HPO, +H,O0=H,PO,. 


পাইরোফদফরিক আযাসিড ২৩৫ 


শাঠন 2 P:0:এর গঠন এরকম 


1115 অর্থোফসফরিক আাসিড, H ১0, 3 ফসফরাসকে গাঢ় নাইট্রিক 
আাসিডের সাথে উত্তপ্ত করলে অর্থে ফসফরিক আ্যাসিড উৎপন্ন হয়। 


P,+10HNO; +H,0 =4H3PO, +5NO + 5NO; 


ফসফরাস ও গাঢ় নাইট্রিক আযাসিডের মিশ্রণ একটি রিফ্লান্স শীতকযুক্ত পাত্রে 
নেওয়া হল। বিক্রিয়াশেষে যখন মিশ্রণটি A6N0; দ্রবণযোগে কোন কালো 
অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে না (১0; থাকলে অধঃক্ষেপ হবে) তখন জল যোগ 
করা হয়। দ্রবণটিকে একটি চীনেমাটির থালার উপরে রেখে বাষ্পীভূত কর! হয় 
180° পৰ্যন্ত ৷ সিরাপের মত মঃ 0, পাওয়া যায় এবং একে শোষকাধারে. 
রেখে শুষ্ক করা হয়। 

বিশুদ্ধ P20;কে জলে গুলে বিশুদ্ধ 50, পাওয়া যায়। 

সাধারণত অস্থিভস্ম বা ফসফোরাইট (08১00)৪) থেকে [7520৭ তৈরী করা 
হয়। €৭,(P0,) এর সাথে 1.5 আপেক্ষিক গুরুত্বের [590॥ মিশিয়ে অল্প আচে 
উত্তপ্ত কর। হয়। অদ্রাব্য 0950,-কে ছেঁকে বাদ দেওয়া হয় এবং পরিক্রতকে উত্তপ্ত 
করে ঘন কর! হয়। এইভাবে সিরাপের মত আযাসিড পাওয়া যায়। 

সাধারণ উষ্ণতায় বিশুদ্ধ ফসফরিক আযাদিড মোনোক্লিনিক কেলাস গঠন করে । 
গলনাঙ্ক 42.4 27570+১ H.O সংকেতবিশিষ্ট পদার্থের গলাংস্ক 29.3". 
অর্থোফসফরিক আযাসিড ত্রি-ক্ষারীয় হওয়ায় প্রাইমারী (NaH PO, ), সেকেগ্ডারী 
(8১80,) এবং টারশিয়ারী (39)7১0+), এই তিনশ্রেণীর লবণ পাওয়। যায় ৷ 
250 উষ্ণতায় অর্থোআযাসিড পাইরোআ্যাসিডে পরিণত হয়, 2চ157১0+-175205 
+17,0, 3 6* উষ্ণতায় মেট!-আ্যাসিড পাওয়া যায়, H,PO,= 5০+ ৮5০ 
অথব। 13,905 =2HPO; +H20 এবং লোহিত তাপে 9505. পাওয়া! যায়, 
2HPO; = P20; + HO. 

1116. পাইরোফসফরিক আযাসিড, 21৮50? £ 240" উষ্ণতায় সোডিয়াম 
ফসফেট সোডিয়াম পাইরোফসফেটে পরিণত হয় (৪42501)। সোডিয়াম 
পাইরোফসফেটের জলীয় দ্রবণে Pb(N0;):এর জলীয় দ্রবণ যোগ করলে অধঃক্ষিপ্ত 
7৮১চ১0+ পাওয়া যায়। জলে খিতানো অবস্থায় এই ৮220৭ এর মধ্যে 


২৩৬ অজৈব রসায়ন 


53 গ্যাস চালনা করলে পাইরোফসফরিক আযাসিড পাওয়া যায়, ৮৮০৮০০++ 
2H,S=H,P20;+2PbS. অধঃক্ষিপ্ধ PbচSকে পৃথক করে দ্রবণটিকে শৃক্টে 
(vacuum ) বাষ্পীভূত করে গাঢ় করা হয়। এখন দ্রুত শীতলীকরণের ফলে 
-10” উষ্ণতায় মু, 2,0, কেলাস পাওয়া যায়। 

সরাসার অর্থোফসফরিক আ'যাসিডকে 250°-তে উত্তপ্ত করে [7505 পাওয়া 
বায়, 27520477450 + 50. 

পাইরোফসফরিক আ্যাসিড একটি কেলাসিত কঠিন পদার্থ। গলনাংক 6 *. এটি 
একটি চতুক্ষারীয় আসিড। এই আযাসিড সবস্থিত লবণ গঠন করে। 316০ উষ্ণতায় 
মেটাফনফরিক আযাসিডে এবং জলযোগে অর্থোফসফরিক আসিডে পরিণত হয় । 


11.17 মেটাফসফরিক আযাসিড, (5605)08 মেটাফসফরিক আসিড 
পলিমার হিসেবে থাকে । অর্থো বা পাইরোফসফরিক আ্যাসিডকে 316°তে 
উত্তপ্ত করলে (PO) পাওয়া যায়। আযমোনিয়াম ফসফেটকে উত্তপ্ত করলেও 
(750). পাওয়া যায়, (NH,),HPO, = HPO; +2NH, +H,0. এবং 
nHPO; =(HPO,)n. 

(HPO;)n একটি স্বচ্ছ সান্দ্ৰ পদার্থ। শ্রেততগ্ত অবস্থায় সরাসরি বাষ্পীভূত 
হয়। জলে দ্রবণীয় এবং দ্রবণে [1504 উৎপন্ন হয়। লেড মেটাফসফেটের সাথে 
[755 এর বিক্রিয়ায় (7702)7, সংকেতবিশিষ্ট আসিড পাওয় যায়। 


1118 ফসফরাস আাসিড, 27১20 £ ফগফরাস ট্রাইক্রোরাইডের আর 
বিশ্লেষের ফলে ফসফরাস আযাপিড পাওয়| যায়, PCI, +3H,0 =H,PO; + 
37201. জলের মধ্যে ফমফরাসকে গলানো হয় এবং সেই জলের মধ্যে 01১-গ্যাস 
চালনা করা হয়। প্রধমে PC], গঠিত হয়। সঙ্গে সঙ্গে 01১-এর আর্রবিশ্লেষের 
ফলে ফগফরাস জ্যাসিভ উৎপন্ন হয়। এই দ্রবণকে 180° উষ্ণতায় উত্তপ্ত করলে 
HC! বিদুরিত হয়। তখন ঠাণ্ডা করলে H,PO,-এর কেলাস পাওয়া যায় । 


ফসফরাস আযাসিড কেলাস গঠন করে। গলনাংক 73.6 এটি একটি দিক্ষারীয় 
আসিড। 200° উষ্ণতায় এর বিয়োজন ঘটে, 4H PO; [নত +3H,PO,. 
এই আ'যাসিড মোটামুটি শক্তিশালী বিঙ্গারক, 2ASNO; +H,PO, +H,O0= 
2A6+2HNO,+H,PO,. ফলফরাস আসিড আয়োডিন বা পটাশিয়াম 
পারমাঙ্গানেটের দ্রবণের দ্বারা ধীরে ধীরে জারিত হয়। 


11.19 হাইপৌফসফরাস আযাসিড, H,P0, : বেরিয়াম হাইপো- 
ফসফাইটের সাথে পরিমাণ মত পাতলা H:50, এর বিক্রিয়া ঘটিয়ে হাইপোফসফরাস 
আসিড পাওয়া যায়, 18805790055 +175504-8850+4--7১0১. 
একটি ফ্লাঙ্কে হাইড্রোজেনের উপস্থিতিতে সাদা ফমফরাসকে ব্যারাইটাযোগে উত্তপ্ত 
করলে 8(01208)2 পাওয়! যাবে, 2P, +3Ba(OH), +6H,0=2PH ; 


ফমফরাসের অক্সি আনিড সমূহের গঠন ২৩৭, 


+383a(H,PO;).. অদ্রাবা বেরিয়াম ফপফেটকে পৃথক করে দ্রবণ থেকে 
কেলাসিত করে 9৪(চ7502):, H,0 পাওয়া যায় । 
উৎপন্ন [750১-এর দ্রবণকে 130°-র নিচে উত্তপ্ত করে সিরাপের মত কর! 
হয়। এরপর ০০-তে ঠাণ্ডা করে 6507 দ্বারা একটি শোষকাধারের মধ্যে শু 
করলে একটি বণৃহীন কঠিন পাওয়া যায়। 
হাইপোফসফরাস আযাসিড একটি একক্ষারীয় আসিড। 130° উষ্ণতায় এর 
বিয়োজন ঘটে, 217820১17১০), + PH. এই আসিড এবং এর লবণগুলি, 
শক্তিশালী বিজারক। | 
[520৯442880২ +2H,0=4A5+H;,PO,+4HNO, 
3H,PO;+4CuS0, +6H,0=4CuH + 3H PO, +4H,SO,. 


11.20 হাইপোফসফরিক আাসিড। HH, P05: সাদা ফসফরাসকে 
HNO; যুক্ত 4০১ দ্রবণ সহযোগে উত্তধ করলে সিলভার ফসফাইড এবং. 


সিলভার হাইপোফসফেট উৎপন্ন হয়। দ্রবণটিকে ছেঁকে নিয়ে ঠাণ্ড। কর! হয় এবং 
কঠিন 8,505 পাওয়া যায় । এই কঠিনের উপর 730] যোগ করা হয়। অদ্রাবা 
4801 ছেঁকে পৃথক করে দ্রবণকে বায়ুশৃন্ত শোষকাধারে ঠাণ্ডা করা হয় [7490০১- 
+H:0 সংকেতবিশিষ্ট কেলাস পাওয়া যায়। এ থেকে সহজেই জল উবে যায়। 

কঠিন ,৮১০0৪এর গলনীংক 70°. 180° উষ্ণতায় এর বিয়োজন ঘটে, 
এন,৮504 » ৮ল্‌ত+1700১+3755041 এটি একটি চতুক্ষণারীয় আযাপিড। 
এর বিজারণক্ষমতা আছে । KMn০0, দ্রবণ একে জারিত করে। হাইপোফসফরিক 
আযাসিডের জলীয় দ্রবণের ধীরে ধীরে ডিসপ্রোপোরশানেশন ঘটে, 

[7/50০+75071750+ 17505, 

11.21, পারঅক্সি মে নোফসফরিক আযাসিড, 17905, ফসফরাস 

পেন্টক্সাইডের সাথে কম উষ্ণতায় 30% H,0, এর বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন হয় |, 


পারডাইফসফরিক আযাসিড। [742,0৯১ কম উষ্ণতায় পাইরোফসফরিক 
এবং 50% 17505 -এর বিক্রিয়ার ফলে পাওয়া যায়। 


1122. ফঙ্ফরাসের অক্সি আ্যাসিড সমুহের গঠন 

অর্থেফসফরিক আঠা লিড £ ফরফরাস অক্মিক্লোরাইডের সংকেত 0 2019.. 
GS. CHE HOH 2 OF CON 

&: = CHP = C-P=0+H:0O 
01. 01 HOH 014 NOH? ০04 


1001,-এর সাথে জলের ক্রিয়ায় অর্থোফসফরিক আযাসিড পাওয়া যায়। 
০0-7015+3850 = O=P(OH), +3HCI. 


২৩৮ অজৈব রসায়ন 


অতএব [5৮০0৬ এর গঠন 
OH 


] 
চ70--৮-৯9 


| 
OH 


পাইরোফসফরিক আযামিড £ 
OH OF 
| 
0 নিন 0 
| 
OH OH 


ফসফরাস আঠা সিড 701 এর আর্রবিশ্সেষের ফলে পাওয়া যায় । স্থৃতরাং 
এর গঠন হবে নিচের মত । 


O 
/0 HOH OH OH 1 
:P—Cl + HOH = :P—OH +3HCI. :P—-OHZH—P—OH 
১:19) HOH \OH NOH | 
OH 
হাইপোফসফরাস আাসিড, 75৮০১, একক্ষারীয় হওয়ায় এর গঠন হবে 
HN 
H ৯6 
OH 


হাইপোফসফরিক আযাসিডের সংকেত ম,P,0,. লবণ এবং এস্টারের 
সংকেত থেকে এই সংকেত পাওয়া যায়। এর গঠন 


নু ও 
9 বিট FOR FR 9 
OH OH 


পারমোনে।-ও পারডাই-ফমফরিক আযালিডের গঠন হবে] ও ঘা 
এর মত। 


O—P—O—OH O-— P—O0=0—P—0 


OH OH OH 
£ IH 


পাইরে! ও মেটাফসফেট ২৩৯ 


11.23. ফসফেট লবণসমূহ 


তিনটি ফসফরিক আসিড থাকায় তিন রকমের ফসফেট পাওয়া যায়। অর্থে“ 
পাইরো| ও মেটাফসফেট । এদের মধ্যে আবার প্রশম ও আযসিড লবণ পাওয়া যায়। 
যেমন অর্থোফসফরিক আযাসিড ত্রিক্ষারীয় হওয়ায় তিনশ্রেণীর অর্থো ফসফেট পাওয়া 
যায়, প্রাইমারী, সেকেণ্ডারী ও টারশিয়ারী। যেমন NaH, PO,,, Na:HPO, 
আসিড এবং 2৪১0. পাইরোফসফরিক চতুক্ষণারীয় হলেও কেবলমাত্র দুই শ্রেণীর 
লবণ পাওয়া যায়, আসিড পাইরোফসফেট এবং প্রশম পাইরোফসফেট । যেমন 
[ব95775505 এবং 24£5750*. মেটাফসফরিক আ'্যাসিড থেকে কেবলমাত্র 
একশ্রেণীর লবণ পাওয়! যায়, মেটাফসফেট | যেমন (28703). 


11.288 অর্থোফসফেট £ টারশিয়ারী ব! নর্ম্যাল ফলফেট লবণের মধ্যে 
ক্ষারীয় ধাতুর ফসফেটগুলি জলে দ্রবণীয় (1450 ব্যতীত )। অন্য সব নর্ম্যাল 
ফসফেট পাতলা চ701-এ দ্রবণীয়, কিন্তু জলে অদ্রাবা। নর্ম্যাল ফসফেটের জলীয় 
ড্রবণ ক্ষারীয়। সেকেণ্ডারী ফলফেটের জলীয় দ্রবণ প্রায় প্রশম এবং প্রাইমারী 
ফসফেটের জলীয় দ্রবণ আয্নিক। 


ক্ষারীয় দ্রবণে অধিকাংশ ফসফেট অদ্রাব্য হওয়ায় কোন মিশ্রণে যদি ফসফেট লবণের 

সাথে রাসায়নিক বিশ্লেষণের IIA থেকে ৬ নম্বর গ্রুপের কোন ধাতু থাকে তাহলে 
I নম্বর গ্রুপের পর বা 01 এবং Nম,O যোগ করলে দ্রবণ ক্ষারীয় হওয়া মাত্র 
এই সমস্ত ধাতুর ফসফেট অধ্ঃক্ষিপ্ত হয়। ফলে রাসায়নিক বিশ্লেষণে জটিলতা! দেখা 
দেয়। এইজন্য I! নম্বর গ্র,পের ধাতুগুলি অপসারিত হবার পর ফসফেট মূলককে পৃথক 
করে নিতে হয়। এর জন্য অনেক পদ্ধতি আছে। ল্যাবরেটরীতে সাধারণত আযসেটেট 
বাফার পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। অ্যাসেটিক আ্যাসিড ও সোডিয়াম আসেটেটের 
মিশ্রণে যে বাফার উৎপন্ন হয় তাতে কেবলমাত্র ৮০, A! ব! ০:-এর ফদফেটগুলি 
অদ্রাব্য, বাকী ফসফেটগুলি দ্রবণীয়। এই অবস্থায় দ্রবণে বাফার দ্রবণ যোগ করে 
চ০+৪ আয়ন (£০01১-জ্রবণ ) যোগ করলে ৮০৮০ হিসেবে সম্পূর্ণ ফসফেট 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। এইভাবে ফসফেট মূলক অপসারণ করা হয়। বিভিন্ন শ্রেণীর 
ফসফেটের উপর তাপের ক্রিয়। নিচে দেখানো হল। 

nNaH:PO, = (8505)7477509 

25700 টৈ৪4250%4759 


85৮0 উত্তাপ প্রয়োগে গলে যায়, অন্ত কোন পরিবর্তন হয় না। 


11.28. পাইরো। ও মেটা ফসফেট £ ক্ষারীয় ধাতুর পাইরোফনফেটগুলি জলে 
দ্রবণীয়। 15:0৭ পাওয়া যায় N৭aHPO, কে উত্তপ্ত করে। MgNH,PO, 
কে উত্তপ্ত করে MEé3PaOs পাওয়| যায়, 2MEgNH,PO, =MéaPaOs; 
+2NB:,+H,0. 


২৪০ অজৈব রসায়ন 


মেটাফসফেট পলিমার হিসেবে থাকে। 81720 ।কে উত্তপ্ত করে ট্রাইমার 
(820,)5 এবং উচু পলিমার পাওয়া যায়। কিন্তু যদি উত্তাপ প্রয়োগে টব৭17920 
- কে গলিয়ে ঠাণ্ডা করা হয় তাহলে একটি স্বচ্ছ কাচের মত পদার্থ পাওয়৷ যায়। 
গলনাংক 640°C. একে গ্রাহামের লবণ বলে। NaN H HPO, 4H20কে উত্তপ্ত 
করে গলিয়েও গ্রাহাম লবণ পাওয়া । গ্রাহাম লবণকে সোডিয়াম হেক্সামেটাফসফেট 
বল! হয়, কিন্তু আসলে এটি একটি উচু পলিমার । এই গ্রাহাম লবণের জটিল লবণ 
গঠনের ক্ষমতা আছে । এই জটিল লবণ গঠনের দ্বারা জলের €a** ও 1482 আয়ন 
অপসারণ কর! ঘায়। এইজন্য জল মৃদুকরণে এর ব্যবহার আছে। বাজারে ক্যালগন 
(০8107) নামে একে বিক্রি কর! হয়। 


আর্সেনিক 
সংকেত A$, | পরমাণুভার 74 39: 
হার্জ পর্বতে এবং জাপানে কিছু পরিমাণ আর্সেনিক মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
এছাড়া যুক্ত অবস্থায় আর্সেনিক পাওয়া যায় রিয়্যালগার 4১532 (লাল), আপিমেন্ট 
A১55 (হলুদ), আরসেনোলাইট 4১5,০0১ (সাদা), আসে নিক্যাল আয়রন FeA5ঃ, 
আসেনিক্যাল নিকেল 21439, ক্লোয়ানথাইট [14৪০ নিকোলাইট 274, মিস- 
পিকেল 5৩১53, কোবাণ্ট ব্লুম ০০5 (4502). 8750 প্রভৃতি হিসেবে। 


11.244. নিক্ষীশন $ প্রথমে আসে নকযুক্ত প্রাকৃতিক যৌগকে ভর্জন কর! হয়। 
এই সময়ে আর্সে'নিয়াস অক্সাইড তৈরী হয়। এই আসেনয়াস অক্সাইড উ্ধপাতিত 
হয়ে যস্ত্রের শীতল অংশে সাদ পাউডার হিসেবে জমা. হয়। 

4CoAsS +90, =4Co0 +450, + 2485505 
আর্সেনিয়াস অক্মাইডের সাথে কার্বন মিশিয়ে উত্তপ্ করলে আসেনক পাওয়। 
. যায়। মাটির ক্রুসিবল্এ এই মিশ্রণ নেওয়। হয় এবং কুসিবল্‌-এর উপরে একটি 
লোহার শঙ্কু দিয়ে ঢাক! থাকে । উৎপন্ন আর্সেনিক লোহার শঙ্কুর মধ্যে গিয়ে জম! 
হয়, As iO, + 3C =2As+3C0O 

বাজারের আসে নিকের অধিকাংশই মিসপিকেলকে উত্তপ্ত করে পাওয়! যায়। 
একটি মাটির নলে মিসপিকেল নেওয়া হয় এবং এই নলের অর্ধেকট। জুড়ে একটি 
লোহার নল ঢোকানে। থাকে। মাটির নলকে উত্তপ্ত করলে 4১৪ বাপ্পীভূত হয়ে 
অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা লোহার নলে গিয়ে জম! হয়, FeAsS = FeS+As, 

ধর্ম £ আসেনিকেরও ফসফরাসের মত একাধিক রূপ আছে। মোটামুটি 
আর্সেনিকের তিনটি রূপ দেখা যায়, 4১1) ও 7. «-আসেনক হলুদ রঙের, ঘনত্ 
2096 এবং কার্বন ড'হসালফাইডে ড্রবণীয়। আলোকের উপস্থিতিতে «-আসে নিক 
অভিদ্রত ১-আসেনিকে পরিণত হয়। 13-আসে নিক কালে! রঙের, ঘনত্ব 4+74 এবং 


আরসাইন ২৪১ 


কার্বন ডাই সালফাইডে অদ্রাবা । ৮-আর্সেনিক ধূসর রঙের, ঘনত্ব 573 এবং কার্বন 
ডাই সালফাইডে অদ্রাব্য। সাধারণ আর্সেনিক ১-আর্সেনিক। 100 উষ্ণতার 
আসেনিক ধীরে ধীরে বাষ্পীভূত হয় এবং 450°-র উপরে উর্ধপাতন ঘটে। বাম্প- 
বনদ্ব পরিমাণের যারা আমা বার এর আণবিক সংকেত 454. আর্সেনিক অধাতু, 
তবে বা ৮-এর থেকে এর ধাতব প্রকৃতি বেশি। আসেনিককে প্রকৃতপক্ষে 
ধাতু-কল্প (metall০id ) বলা যায়। শুষ্ক বাযুতে A5-এর কোন পরিবর্তন হয় না। 
কিন্ত 400°-র উপরে বায়ুর সাথে বিক্রিয়া ঘটে, 4454 305 -2455205. ক্লোরিনের 
সাথে বিক্রিয়ায় সাধারণ উষ্ণতায় A501, গঠিত হয়। বায়ুর উপস্থিতিতে 7014 
আসে নিক দ্রবীভূত হয়। পাতলা ও ঠাণ্ডা নাইট্রিক আসিডের কোন ক্রিয়া দেখা 
যায় না, কিন্তু উষ্ণ ও পাতল! নাইট্রিক আসিড ধীরে ধীরে আর্সেনিককে আর্সেনিয়াস 
অক্সাইডে পরিণত করে। গাঢ় নাইট্রিক আসিড আর্সেনিককে মঃA50,-এ 
পরিণত করে। উষ্ণ ও গাঢ় [7550৭ ও £$-এর বিক্রিয়ায় 45505 এবং 905 
গঠিত হয়। ক্ষারের জলীয় দ্রবণের কোন ক্রিয়। নেই, কিন্তু গলিত ক্ষারক আর্সে'নিককে 
আরসেনাইট লবণে পরিণত করে, 2As+6NaOH =2Na; AsO: + 3H:. 


ব্যবহার £ আর্সেনিকঘটিত যৌগ প্রস্তুতিতে এবং লেড ও কপারের সাথে 
সংকর ধাতু প্রস্তুতির জন্ত আর্সেনিক ব্যবহৃত হয়। 


আর্সেনিক যৌগসমূহ 
11.2518. আরসাইন, (arsine or arseniuretted hydrogen), AsH; £ 


A520; কে জায়মান হাইড্রোজেনদ্বার৷ বিজারিত করে আরসাইন পাওয়! যায়, 
As,0,+12H=2AsH; +3H20.  জায়দান হাইড্রোজেন 2 এর সাথে 
আসিডের বিক্রিয়ায় পাওয়! যায়। A5 এবং 20-কে একত্র একটি ঢাকা মুচিতে 
উত্তপ্ত করলে জিংক আরসেনাইড 20458 পাওয়া যায়। এই 2০8485-এর 
উপরে পাতলা 1701-এর ক্রিয়ার ফলেই A5H; পাওয়া যায়। উৎপন্ন গ্যাসকে তরল 
বায়ুন্বার! শীতলীরুত নলের মধ্যে চালনা! করা হয়। আরসাইন তরলীভূত হয়, কিন্ত 
হাইড্রোজেন গ্যাস হিসেবে বেরিয়ে যায় । AIA. থেকে উষ্ণ জলযোগেই আরসাইন 
পাওয়া যায়, 4১145493750 = AI(OH); + 4975. 

আরসাইন বর্ণহীন, বিষাক্ত গ্যাস । জলে অদ্রাব্য। আর্দ্র আরসাইন আলোক 
দ্বারা বিশ্লিষ্ট হয় এবং আর্সেনিক পৃথক হয়ে পড়ে । 230°-র উপরে 4১%ন$ বিযোজিত 
হয়, 2১302543775. অগ্নিসংযোগে আরসেনিয়াস অক্সাইড গঠিত হয়। 
£0$ ড্রবণে AH; চালন! করলে ধাতব A6 অধঃক্ষিপ্ত হয়। সেক্ষেত্রে 
4১৪75 বিজারক ৷ [7£015-এর জলীয় দ্রবণে 4575 চালন! করলে প্রথমে হলুদ 

১৬ 


২৪২ অজৈব রসায়ন 


রঙের £১5707601)2, তারপরে বাদামী রঙের £১3(7801)১ এবং সবশেষে কালে! 
রঙের মার্কারী আসে নাইড [&১5, গঠিত হয়। 


11.264 আরসেনিয়াস অক্সাইড, 45৪0১ $  আর্সেনিককে বানুতে 
পোড়ালে 5905 পাওয়! যায়। এছাড়া আর্সেনিকযুক্ত যে কোন আকরিকের 
ভর্জনের সময় A590 পাওয়া যায়। A5-নিষ্কাশনের সময় প্রথমে A520; প্রস্তুত 
হয়। সেইজন্য 4১55০৪-এর প্রস্তুতির জন্য 4১5-নিফাশন দ্রষ্টব্য । 

4520, সাধারণত সাদা আরসেনিক নামে পরিচিত । এটি একটি বিষাক্ত পদার্থ । 
তিন রকমের A520; দেখা যায়__অনিয়তাকার, অক্টাহেড্রাল এবং মোনোক্লিনিক। 
বাষ্পঘনত্ব পরিমাপের দ্বার। জানা যায় যে এই যৌগের আণবিক সংকেত 45405: 
আরসেনিয়াস অক্সাইড একটি বিজাবক। ফেলিং দ্রবণে আরসেনিয়াস অক্সাইড 
যোগ করলে ০॥:0-এর লাল অধ্ঃক্ষেপ পাওয়া যায়। জলীয় দ্রবণে FeCl; 
বিঙ্গারিত হয়ে চe0!2-এ পরিণত হয়। উভয় ক্ষেত্রেই মH,A50, উৎপন্ন হয়। 
শক্তিশালী জারকত্রব্য. আরসেনিয়াস অক্মাইডকে জারিত - করে। 85905 এবং 
1758304 এই সব ক্ষেত্রে উৎপন্ন হয়, 450০4-2750,-45১05 +21750 3 
4১১৪০৪43৮50 -2754905... আরসেনিয়াস অক্সাইড অনেকক্ষেত্রে জারকড্রব্য 
হিসেবেও কাজ করে । যেমন 

52054390015 +64C1=3SnCl, +3H,0+2As 


আরসেনিয়াস অক্সাইড বিষ হিসেবে এবং কিছু কিছু ওষুধে ব্যবহৃত হয়। 


11266 আরসেনিক ট্রাইক্লোরাইড, A501, : ক্লোরিনের উপস্থিতিতে 
সালফার মোনোক্লোরাইড ও আরসেনিয়াস অক্সাইডকে রিফ্লাক্ম করে পাতিত করলে 
AsCls পাওয়া যায় || 

4As20; + 3SnCl, +9Cl, =8AsCIl; +650; 


এছাড়া আরসেনিককে সরাসরি ক্লোরিনের মধ্যে পুড়িয়ে 4501) তৈরী.করা যায়। 
As এবং [78012কে একত্র উত্তপ্ত করলেও A501, পাওয়া যায়। 
এটি একটি বর্ণহীন, বিষাক্ত ধূমায়মান তরল পদার্থ । আপেক্ষিক গুরুত্ব 3.2. জলে 
4১8015-এর আর্ত্রবিশ্লেষ ঘটে, 
2AsCl, +3H 0 = As,O, +6HCI 


11.266 আরসেনিয়াস সালফাইড, A525, £ ল্যাবরেটরীতে যে কোন 
ত্রিযোজী আরসেনিকের যৌগের আয়নিক দ্রবণের মধ্যে [7১5 চালন! করলেই 485258 
পাওয়া ধায়, যেমন As20,4+3H,S=As,S,+3H20. As এবং $-কে 
একসাথে উত্তপ্ত করেও 25495 পাওয়া যায়। : A520, এবং 5-এর একটি মিশণকে 
উধপাতিত করলে 45298 পাওয়! যায়, 4 A 

285505+99-2 45485 43905. Py 


আসেনিক পেন্টক্সাইভ ২৪৩ 


আরসেনিয়াস সালফাইড একটি হলুদ রঙের কঠিন পদার্থ, জলে এবং গাড় চ01এ 
অদ্রাব্য।' ক্ষারের সাথে কিক্রিয়ায় আরসেনাইট ও থায়ো-আসে'নাইট গঠত হয়। 
455১৬ +6NaOH = Nas AsO, + Na; AsS; +31750 
সোডিয়াম সালফাইডের সাথে বিক্রিয়ার ফলে ৪১859) গঠিত হয়। 
5255 +3355 » 21554595 
নাইট্রক আসিড, অশ্নরাজ বা পটাশিয়াম ক্লোরেট দ্বার! 48553) সহজেই জারিত 
হয়। কীটনাশক হিসেবে 45535 ব্যবহৃত হয় । 


11.260 আরসেনা ইট লবণ £ A520, খুব অল্পপরিমাণে জলে দ্রবণীয়। এই 
দ্রবণে HঃA$0, বা 850১ ( আরসেনিয়াস আসিড) থাকে বলে মনে কর! হয়। 
এই আযাসিডকে . দ্রবণ থেকে পৃথক করা যায় না। এই  আ্যাসিডের লবণগুলি 
আরসেনাইট লবণ নামে পরিচিত। এই লবণগুলি বিষাক্ত হওয়ায় কীটনাশক হিসেবে 
এবং রং হিসেবে এদের ব্যবহার আছে। 

উষ্ণ Nএ0H দ্রবণে 4১550 দ্রাবিত করে শুদ্ধ করলে সাদ! গুঁড়ো NএA50; 
পাওয়া যায়। জলে এই লবণ দ্রাবিত ও আর্রবিপ্লেষিত হয় । এই দ্রবণে 4৫08 
দ্রবণ যোগে হলুদ রডের £4১৪54305 অধ:ক্ষেপ পাওয়া যায়। আর 0830 
দ্রবণযোগে শীলের সবুজ রং (9০1:০51৩5 &:০০০.) কিউপ্রিক আরসেনাইট 
CuHASO; বা 08504508)2 ৪750 পাওয়া যায় কিউপ্রিক আরসেনাইট 
ও কিউপ্রিক আযাসেটেটের মিশ্রণে একটি নতুন যৌগ পারী সবুজ ( Paris green ) 
পাওয়া যায়। 


“ আসেনিকের পাচযোজী যৌগসমূহ 


11.274 আরসেনিক পেন্টক্সাইড, A550, এবং আর্সেনিক আ্যাসিড, 
17550, 
প্রস্তুতি ? আর্সেনিয়াস অক্সাইডকে গাঢ় নাইন্রক আসিডযোগে উত্তপ্ত করলে 
'আসেরনিক আযাসিডের দ্রবণ পাওয়া যায়। ভ্রবণটি ফোটালে অতিরিক্ত নাইট্রিক 
নআ্যাসিড ও নাইট্রোজেনের অক্মাইডসমূহ দূরীভূত হয়। এই কেলাদকে উত্তপ্ত করলে 
210° উষ্ণতায় সাদ! গুঁড়ে। A520; অবশেষ হিসেবে পাওয়া যায়। 
Ass0;, +2HNO; + 2H;O0=2H; AsO, + N20, 
2H AsO ,,H 20 -45505+4750 


ধর্ম£ 25১05 সাদা অনিয়তাকার পদার্থ । এটি উদগ্রাহী। 450° উষ্ণতায় 
বিযোজিত হয়, A520;=A3034+0:. জলে ধীরে ধীরে দ্রাবিত হয় এবং 
আর্সেনিক আযসিডের জলীয় দ্রবণ উৎপন্ন করে, A5205+ 3H 0 =2H AsO, 


জ্রাবিত হয়ে আসে নেট লবণ গঠন করে, 6NaOH + As,0, =2Nas AsO, + 
3750. আর্সেনিক আযাসিভ একটি জারক দ্রব্য ॥ 


11.276 আসেনেট লবণসমুহ ৪ আসেনেট লবণসমূহ ও ফসফেট লবণ- 
সমূহ সমাকার। আসে নেট ও ফসফেটের. বিক্রিয়াগুলোও একই ধরণের । অর্থো- 
আরসেনিক আযাসিড [54১50 ত্রিক্ষারীয় এবং তিন শ্রেণীর লবণ গঠন করে। এই 
আযাসিডের জলীয় দ্রবণকে একটি খোলা! পাত্রে 170--180০ পর্যন্ত উত্তপ্ত করে ঠাণ্ডা 
করলে পাইরো-আরসেনিক আযাসিডের ( ম,A520, ) কেলাস পাওয়া যায়। 


11.276, আর্সেনিক পেণ্টাসালফা ইভ 45535 : 10-12% হাইড্রোক্লোরিক 
আাসিডযুক্ত আসের্নিক আপসিডের উষ্ণ জলীয় দ্রবণে £759 গ্যাস প্রবাহিত করলে 
হলুদ রঙের A525;-এর অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 2H,AsO, +5H,S 4559; 
+8H.0. HO PE i 

5,5; ক্ষারে দ্রবীভূত হয়ে আসে নেট ও থায়োআাসে নেট লবণ গঠন করে এবং 
টও99এর সাথে বিজয়া কেবলমাত্র থায়োআসে নেট গঠন করে। 

PPT চাই | BI 512) ৮ Sp 
(/4$4351 + 6NaOH = Nas AsO. + NasAsS « +2H,0 + H,S 
:37788585+3532)328585155) 0. এ 
3:এছাড়া, আর্সেনিক ডাইসালফাইড,৷ 455, খনিজ ,আকরিক রিয়ালগার, 
( realgar) বিসেন ৷৷ ল্যাররেটরীতে অতিরিক্ত পরিমাণ আসে“নিকের 
সাথে সালফার মিশিয়ে উ্ধপাতিত করে 5895 পাওয়া যেতে পারে। 


কক wh 


ERB Beis ১০:08. ও পরমাণুভার 121.76 

আযার্টিমনির প্রধান আকরিক স্টিবনাইট, 5355, অক্সাইড হিসেবেও প্রকৃতিতে 
Fn যায়। যেমন ভ্যালেটিনাইট 9৮0৪ কিছ্বা, সেরভানটাইট 
560, ইত্যাদি । এছাড়া! স্থইডেন, বোনিও প্রভৃতি কয়েকটি স্থানে মুক্ত অবস্থায়, 
প্রকৃতিতে আযার্টিমনি পাওয়া যায়। 


11.28. প্রস্তুতিঃ আ'যাটিমনি-সমৃদ্ধ আকরিককে প্রথমে এমনভাবে উত্তপ্ত কর 
হয় যাতে সালফাইডগুলি কেবলমাত্র গলিত অবস্থায় পরিণত হয় এবং প্রবাহদ্বারা পাথুরে 
অশুদ্ধি থেকে তাকে পৃথক করা, হয়। “এই সালফাইডের সাথে লোহ! এবং সামান্য 
লবণ (301) মিশিয়ে গ্রাফাইট-নিমিত মুচিতে গলানো হয়। লবণ বিগালক হিসেবে 
কাজ করে। উৎপন্ন জ্যার্ট্িমনি গলিত অবস্থায় ধাতৃমলের নীচে সঞ্চিত হয়। 
উৎপন্ন ধাতু 91% বিশুদ্ধ । 

১৮5১৩ + 38 = 2Sb+3FeS 


ত্যার্টিমনির ব্যবহার ২৪৫ 


উৎপন্ন ধাতুকে অল্প স্টিবনাইট এবং 72008 মিশিয়ে গলিয়ে বিশুদ্ধ করা হয় । 
এইভাবে 99% বিশুদ্ধ ধাতু পাওয়া যায়। 

অপেক্ষাকৃত কম পরিমাণ ৪৮-যুক্ত আকরিককে প্রথমে একটি পরাবর্ত চুল্লীতে 
(15567567001 furnace) 350” উষ্ণতায় ভঞ্জিত করা হয়; ফলে 9৮৪০% 
উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন অক্সাইড থেকে ০0-বিজারণ পদ্ধতি দ্বার 5৮ নিষ্কাশন করা 
করা হয়। এই সময়ে ৪5005 ও 75504 বিগালক হিসেবে ব্যবহৃত হয়। 


55019এর জলীয় দ্রবণে 2 যোগ করলে কালো! গুঁড়ো 9১ পাওয়া যায় । 
25015 +3Zn=2Sb +3ZnCl.. . 


বিশুদ্ধ 5১৪০০-কে KCN সহযোগে গলালে বিশুদ্ধ 5৮ পাওয়া যায়। 


ধর্ম ? আ্যার্টিননি একটি উজ্জল রূপোলী ধাতু । আপেক্ষিক গুরুত্ব 6'71. ভঙ্গুর 
“এবং সহজেই গু'ড়ে| করা যায় । তাপ ও তড়িতের কুপরিবাহী । 152” থেকে 1640” 
উষ্ণতার মধো বাপ্পবনত্ব পাওয়া যায় 9১৪ এবং 9১5এর মাঝামাঝি; মনে হয় 5৮, 22 
2562. 2070 উষ্ণতায় যে বাপ্পবনত্ব পাওয়া যায় তাতে আণবিক সংকেত হয় 9. 

আযান্টিমনির উপর সাধারণ উষ্ণতায় বায়ুর কোন ক্রিয়া নেই । লোহিত তপ্ত ধাতু 
স্টশমকে বিযোজিত করে। 5৮ সাধারণত লবু আসিডের সঙ্গে কোন বিক্রি! করে না» 
কিন্তু গাঢ় নাইটিক আসিড 3৮-কে জারিত করে আদ্র পেন্টক্সাইড ( আ্যান্টিমনিক 
আযাসিড) তৈরী করে। গাঢ় 701 এর সাথে বিশুদ্ধ ধাতুর কোন বিক্রিয়া হয় না 
তবে বাণিজিক ৮ উত্তপ্ত গাঢ় চ701-এ দ্রবীভূত হয়। উত্তপ্ত ও গাঢ় 75304 এর 
সাথে বিক্রিয়ায় 9১5(90)9 ও 905 উৎপন্ন হয়। অন্নরাজ (8008 7৫818) 9১-কে 
5bC1,-এ পরিণত করে। 5৮ ক্লোরিন গ্যাসের মধ্যে প্রচ্ছলিত হয় এবং SbCl; 
গঠিত হয়। সাধারণ উষ্ণতায় 3£5 এবং [+ এর সীথেও 5৮ বিক্রিরা করে। 


আযার্টিমনির ক্ষেত্রে বহুরূপতা লক্ষ্য করা যায়। কেলাসিত কঠিন রূপ 9৮-র সুস্থিত 
রূপ। বাকীগুপি দুস্থিত এবং অনিয়তাকাঁর। এগুলি হল হলুদ বা *-আ্যান্টিমনি 
কালো বাঃ আ্যার্টিমনি এবং বিস্ফোরক ত্যার্টিমনি। তরল আার্টিমনি হাইড্রাইডের 
উপর ওজোনযুক অক্সিজেনের ক্রিয়ার ফলে *-্যান্টিমনি পাওয়া যায়। এই 
«-আন্টিমনিকে 90°-র উপরে উত্তপ্ত করলে পাওয়। যায় 9 আযান্টিমনি। 3১01» 
এর একটি গাঢ় HC! দ্রবণে P£-কে ক্যাথোড এবং 9১ কে আনোডরূপে ব্যবহার 
করে তড়িংপ্রবাহ চালনা করলে পাওয়া যাবে বিস্ফোরক আ্যাটিমনি। P€-এর 
তলে সঞ্চিত 9১-কে 200° পর্যন্ত উত্তপ্ত করলে বিস্ফোরণ ঘটে । : 


ব্যবহার: হপ্ম গুঁড়ো কালে 5৮-কে প্রলেপ হিসেবে বাবহার করা হয়। এই 
প্রলেপের ফলে প্রলেপযুক্ত পদার্থের ইম্পাতের রং হয়। এছাড়া 'ওযুধে এবং রঞ্জন 
শিল্পে এর বাবহার আছে। ধাতুসংকর হিসেবে আ্যার্টিমনির ব্যবহার সর্বাধিক । 
বিভিন্ন সংকর ধাতুর মধ্যে টাইপ মেটাল ( Pb, Sn, ১৮), টানিয়া মেটাল (Pb, 
58, 04, 9৮), পিউটার (59১ ০4, Bi, 5৮) প্রভৃতি উল্লেখযোগা । 


11.29. আযা্টিমনি হাইড্রাইভ বা জ্টিবাইন, 5৮17১ :_কোন 3-ঘোগের 
জলীয় _দ্রবণকে জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা বিজারিত করলে স্টিবাইন পাওয়া যায় ॥ 
Zn এবং লঘু 75504এর মধ্যে বিক্রিয়াদ্বারা জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা 
যেতে পারে। - 

22] হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডে দ্রাবিত 5১015 ফোটা ফোটা Zn ও লঘু HC! 
এর মিশ্রণে যোগ করেও 5৮75 পাওয়! যায়। সবক্ষেত্রেই উৎপর 5,-এর সাথে, 
মঃ মিশ্রিত থাকে । 

33% ৪৮-যুক্ত 7/8এর সংকর ধাতুর উপর 701 যোগ করে যে গ্যাস 
, পাওয়া যায় তাকে ক্রমান্বয়ে জল, শু 09012 এবং P50; এবং সর্বশেষ তরল বাযুদ্বারা 

গীতলীকৃত নলের মধ্যে দিয়ে প্রবাহিত করলে বিশুদ্ধ 57 পাওয়া যায়। 

5৮৮৪ একটি বর্ণহীন বিষাক্ত গ্াস। জলে মোটামুটি দ্রবণীয়। সাধারণ 

_ উষ্ণতায় 5৮178 বিযোৌজিত হয়। জলীয় বাষ্প বা ম01এর উপস্থিতিতে বিযোজন 
ক্রুত হয়। উত্তাপ প্রয়োগে সম্পূর্ণ বিযোজিত হয়। অনেক সময়ে বিস্ফোরণ ঘটে । 
বায়ুতে 5৮75 'প্রজলিত হয়, 25175 4302 5505 +3780. হালোজেনের 

সংস্পর্শে আ্যার্টিমনি ট্রাইহালাইড গঠিত হয়। 5SbH, +301, =SbCL, + 

27015. 5৮75 ক্ষারকীয় নয়। এটি একটি শক্তিশালী বিজারক। 

5৮5543440৯8 85৩৮-+ 3710 
অথবা 29179 + 12A8NO, +3H,O0 =12Ag + 9৮0৯+12708 


11.908 আাঁ্টমনি ট্রাইক্লোরাইড, 56015: চ্টিবনাইটকে উত্তপ্ত গাড় 
চ701-এ... দ্রবীভূত করলে 9015 পাওয়া যায়, S৮5, +6HC1=2SbCI, 
431795.এই দ্রবণটি গাঢ় বাদামী রঙের। একে পাতিত করলে প্রথমে জল ও [101 
পাতিত হয়। শেষে পাওয়া যায় 98015. একটি ঠাণ্ডা গ্রাহকযন্ত্রে জমা করলে 
9৮০1,-এর সাদা, ও নরম কেলাস পাওয়! যায়। এছাড়া 9১ ও 118015-এর, 
মিশ্রণকে পাতিত করে 5৮01, পাওয়া যায়, 25৮4 3740125১015 + 3Hs. 
১৮কে সীমিত পরিমাণ ক্লোরিনে প্রজলিত করেও 51১01 পাওয়া যেতে পারে। 

১৮০1৪ লঘু HC!-এ দ্ৰবণীয়। জলে একটি ক্ষারীয় ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্র হয়। 
গাঢ় HC! এর সাথে ক্লোরা প্টমনাস আআসিড 11501, 28,0 গঠিত হয়। 
NaC! এর সাথে জটিল লবণ 1383801 গঠিত হতে দেখা যায়। 5৮01,-এর 
HC! দ্রবপকে জলে যোগ করলে আ্যার্টিমনাস অক্সিরোরাইড পাওয়া যায়। 


11.80 আ্যান্টিমনি পেণ্টাক্লোরাইড, 5৮০1, :01,-এ 5৮-র দছনগথার' 
অথব| 5১015 এবং 019 বা অয্নরাজের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে 9১01) পাওয়া যায়। 


55018 একঠি হলুদ রঙের ধুমায়মান তরল পদার্থ । নিজে তড়িৎ পরিবাহী 
নয়, কিন্তু তরল 50:-এ 5৮C1,-এর দ্রবণ তড়িৎপরিবাহী। শ্রুটনাংক 140°. 


আ্যার্টিমনি পেণ্টঝ্সাইড ২৪৭ 
এই তাপমাত্রায় 99015-এর 'সামান্ত বিয়োজন ঘটে, SbCl; SbCl, + Ch. 
কিন্তু 22 মিমি চাপে 79 উষ্ণতায় 99015-এর অবিয়োজিত অবস্থায় স্ফুটন হয়। 
বরফ জলে 5১015 ছুটি কেলাসিত হাইড্রেট গঠন করে» 91015» HO এবং 9৮০1৬, 
450. অতিরিক্ত পরিমাণ গরম জলে আর্রর 9205 গঠিত হয়। গাঢ় HC! 


এর সাথে মোটামুটি সুস্থিত ক্রোর্যার্টিমনিক আযসিড 2595015,9750 
পাওয়। যায়। 


11.806 আ্যান্টিমনি ট্রাইঅক্সাইভ বা আ্যান্টিমনাস অক্সাইড, 
9৮505 ধাতব আ্যার্টিমনি বা আ্যান্টিমনি সালফাইডকে বাধুতে উত্তপ্ত করলে 9১05 
পাওয়া যায়। লোহিত তপ্ত 3৮-র উপর স্টীম প্রবাহিত করলে 3১505 পাওয়া যায়। 
9001কে [5005 দ্রবণে সিদ্ধ করলেও 3১50১ পাওয়! যায়, 2960901 
+ ন50-8৮৪0৯+ 25701. 

5৮:0, একটি সাদ! রঙের কঠিন পদার্থ । 1560” উষ্ণতায় এই কঠিন সরাসরি 
বাষ্পীভূত হয়। উত্তপ্ত অবস্থায় এর রঙ হনুদ। বায়ুতে উত্তপ্ত করলে 5৮:0, 
গঠিত হয়। 29505$-+ 0:=255,0,. 5৮50, লঘু HC! এ দ্রবণীয়। উষ্ণ 
ও গাঢ় “8:50,-এর সাথে বিক্রিয়ায় 56:(50,); উৎপন্ন হয়। 5৮508 
পটাশিয়াম হাইড্রোজেন টারট্রেটে দ্রবণীয়। এই বিক্রিয়ায় উৎপর হয় পটাশিয়াম 
আ্যার্টিমনি টারট্রেট (টারটার এমেটিক )।. টারটারিক আযাসিডেও 5,0; প্রবণীয়। 
ক্ষার দ্রবণে 9১০৪ মেট! আ্যার্টিমনাইট তৈরী করে। 


11.904 ্যান্টিমনি টেট্রক্সাইড+ 5৮,0, £_9,05-কে বায়ুতে 400° 
উষ্ণতায় উত্তধ করলে 9504 পাওয়া যায়, 25620 + 0: =25Sb,0,. 

5৮:0, একটি সাদ! রঙের কঠিন পদার্থ। উত্তপ্ত অবস্থায় এর রঙ হয় হলুদ । 
খুব বেশি উত্তপ্ত করলে এর বিয়োজন ঘটে, 29১80 =2Sb,0,+0,, 9৮:04 
জলে মোটামুটি অদ্রাব্য, আযাসিডে অনল্পদ্রাব্য, কিন্তু পটাশিয়াম হাইড্রোজেন টারট্রেটে 
সম্পূর্ণ দ্রবণীয়। 


11.806 আ্যান্টিমনি পেণ্টঝাইড, 5,0; £--5৮ বা 3৮০0*-এর সাথে 
তীর 171305-র বিক্রিয়ায় 9৮505 এর অধঃক্ষেপ পাওয়! যায়। এই অধঃক্ষেপকে 
পৃথক করে সামান্য উত্তপ্ত করতে হয়। এই 5:05 অশুদ্ধ। এতে কিছু পরিমাণ 
5540৯ এবং 56,0, থাকে । 

পটাশিয়াম আযার্টিমোনেট এবং লঘু 7705-এর মধ্যে বিক্রিয়ায় যে অধঃক্ষেপ 
পাওয়। যায় তাকে উত্তপ্ত করে বিশুদ্ধ 9১১0 প্রস্তুত কর! বায়। 


5৮015 এর সাথে অতিরিক্ত পরিমাণ উষ্ণ জলের বিক্রিয়ায় 5৮:05 পাওয়! যায়। 
5৮,0$ একটি ফিকেহলুদ কঠিন পদার্থ। জলে প্রায় অদ্রাব্য। আর 


২৪৮ অজৈব রসায়ন 


9505 নীল লিটমাস কাগজকে লাল করে। সুতরাং এটি একটি আল্লিক পদার্থ । 
তীব্র উত্তাপে 56:0; বিয়োজিত হয়, 25650; -2550++0. এর উপর 
নাইট্রক আযসিডের কোন ক্রিয়া নেই। গাঢ় ম0! ধীরে ধীরে একে দ্রাবিত করে। 
ক্ষারে দ্রবীভূত হয়ে 5৮20; ত্যার্টিমোনেট লবণ গঠন করে । 


11.801 জ্যাণ্টিমোনিক আযাজিডসসূহ ৪ _ 


() অর্থে আযার্টিমোনিক আযাজিড, |,550,: পটাশিয়াম আ্যার্টি- 
মোনেট ও লঘু চ0৪-এর মধ্যে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন অধঃক্ষেপকে গাঢ় 75904-এর 
উপরে শোষকাধারে শুদ্ধ করে [759১04 পাওয়া যায়। (7) পাইরো আা্টি- 
(মোনিকআ্যাজিড, H,5৮,0; : 9901কে HNO, দ্বার! জারিত করে পাওয়া 
যায় এবং (i) নেট! আ্যার্টিমোনিক আযাসিড+ H5:05: পাইরে৷ 
আ্যার্টিমোনিক আযাসিডকে 200° তে উত্তপ্ত করে [1905 পাওয়া যায়। 


11.908 আ্যান্টিমনি ট্রাইসালফাইড, 5১599 £_স্টিবনাইট আকরিক 
হিসেবে প্রকৃতিতে 5৮:5 পাওয়া যায়। 5৮:5, দুরকমের হয়, কালো এবং কমলা 
রঙের। $:5,কে 200°-র উপর উত্তপ্ত করলে কালে! 5৮,5, পাওয়া যায় । এছাড়া 
যথাযথ পরিমাণ সালফার ও ধাতব 5৮ একত্র উত্তপ্ত করেও কালে! ট্রাইসালফাইড 
পাওয়া যায়। লঘু C1 এ দ্রাবিত 9১01-এর মধ্যে [759 গ্যাসচালন1 করলে 
কমলারঙের 9১855 পাওয়া যায়। 

5৮,5, সাধারণ উষ্ণতায় একটি কমলারঙের পদার্থ। জল এবং লঘু 01 প্রায় 
অদ্রাব্য। উষ্ণ ও গাঢ় 01-৩ ত্রবণীয়। বায়ুতে দহনের ফলে 50, পাওয়া। যায়, 
29৮5584905৮ 2995054690৮. 3৮55৬ ক্ষারে এবং হলুদ আমোনিয়াম 
সালফাইডে দ্রবীভূত হয় । এই দ্রবণে থায়োলবণ উৎপন্ন হয়। 

9595 + 6NaOH = Na, SbS; + Na, SbO, + 3H,0 


9১5৪৪ +3(NH ,):S, =2(NH ,),SbS,. 


1180 আ্যাণ্টিমনি পেণ্টাসালফাইড, 56:5,: 1701 সম্বিত 
5bC1,-এ ঠাণ্ডা অবস্থায় [755 গ্যাস চালন| করলে হলদে লালরঙের 9৮555 
অধঃক্ষিপ্র হয়। 

50555 জলে এবং লঘু মHC!-এ অদ্রাবা। ফুটন্ত গাঢ় HC!-এ দ্রবীভূত হয়। 
দ্রবণে 5৮01, গঠিত হয় এবং 5 অধঃক্ষিপ্র হয়। উত্তাপ প্রয়োগে 9558 বিযোজিত 
হয়, ১১৪১০ » 5১৪১৬ +25. আমোনিয়াম সালফাইড, ক্ষারকীয় মালফাইড বা 
তীব্র ক্ষারে 56:5, দ্রবণীয়। 

৭১১১৪ +3(8175)55 = ANH 5১5৮5, 
4Sb,S; + 24KOH -৮5159৮9+ + 3K,SbO, + 12H 0. 


বিসমাথ নিফাশন ২৪৯ 
বিসমাথ 


সংকেত Bi, পরমাণুভার 209. 

বিসমাথের প্রধান প্রধান আকরিকগুলি হল বিসমাথ ওকার 8190৯, বিসমুখিনাইট 
বা. বিসমাথ গ্লান্স 8153৪ এবং বিসমুখাইট বা বিসমাথ স্পার (10)005 । এছাড়! 
বিসমাথ প্রকৃতিতে কিছু পরিমাণে মুক্ত অবস্থায়ও পাওয়া যায় । 


11.81 নিষ্কাশন £ মুক্ত বিসমাথের সাথে যে অপদ্রবা মিশ্রিত থাকে তাকে 
তরলীকরণ দ্বারা পৃথক করা হয়। উত্ভাপপ্রয়োগে 277° উষ্ণতায় Bi তরলে পরিণত 
হয়, কিন্ত অন্যান্য দ্ব্যগুলি কঠিন অবস্থায় থাকে। এই তরল Bi-কে ঢালু তলের উপর 
দিয়ে প্রবাহিত করে পৃথক কর! হয়। 

কার্ধনেট, সালফাইড বা অক্সাইড আকরিককে প্রথমে ভর্জনদ্বারা৷ Biএ0,-তে 
পরিণত কর! হয়। এই 81505 এর সাথে কার্বন, সৌডিয়মে কার্বনেট, চুনাপাথর 
এবং কিছু ফ্ুওরম্পার মিশিয়ে একটি ছোট চুল্লীতে উত্তপ্ত করা হয়। i ও ধাতুমল 
চুল্লীতে উৎপন্ন হয়। আকরিকের মধ্যে As বা 5৮-র সালফাইড থাকলে কিছু 
অব্যবহার্য লোহাও যোগ করা হয়। 

অনেক সময়ে আকরিককে [701এ গুলে নিয়ে তাতে অব্যবহার্ষ লোহা যোগ কর! 
হয়। ফলে Bi উৎপন্ন হয়। 

উপরের পদ্ধতিগুলি অনুসারে প্রাপ্ত Bi-এর মধ্যে Pb, As, Sb, Co, Ni, Ag, 
5 প্রভৃতি অপদ্রব্য থাকে। বিশুদ্ধ Bi পেতে হলে অশুদ্ধ Bi-কে গাঢ় মঘ0ঃ-এ 
গুলে নিয়ে পুনঃকেলাসন প্রক্রিয়ায় নাইট্রেট তৈরী করে প্রথমে উত্তপ্ত কর! হয়। 
ফলে 81805 গঠিত হয়। এই Bi:0,-এর সাথে KCN মিশিয়ে উত্তপ্ত করা 
হয় এবং 1505 বিজারিত হয়ে Bi উৎপন্ন হয়। এই 71 মোটামুটি বিশুদ্ধ | 
“আরও বিশুদ্ধ Bi পেতে হলে তড়িৎবিশোধন করা হয়। তড়িৎবিগ্লেষ্য নেওয়া হয় 
81019 এর HC! দ্রবণ। আনো হয় অশুদ্ধ Bi এবং ক্যাথোড হয় বিশুদ্ধ i 
বাণিজ্যিক বিশুদ্ধ Bi সর্বাধিক 99.9% বিশুদ্ধ । | ॥ 

ধর্ম £__বিসমাথ একটি সাদাটে ধুনরবর্ণের ধাতু । গলনাংক 271”, স্ফুটনাংক 
1450”. আপেক্ষিক গুরুত্ব 9.8. Bi সম্পূর্ণত একটি ধাতু । Bi তাপ ও তড়িতের 
কুপরিবাহী। 

1-এর উপর সাধারণ উষ্ণতায় শুদ্ধ বায়ুর কোন ক্রিয়া নেই । উত্তপ্ত গলিত Bi 
বায়ুর সাথে ধীরে ধীরে বিক্রিয়া করে জারিত হয়। অক্সিগ্গেনের উপস্থিতিতে জল 
দ্বার! Bi ধীরে ধীরে আক্রান্ত হয়। লোহিততপ্ত Bi স্টীমকে বিযোজিত করে। 5 
এবং হালোজেনের সাথে Bi সরাসরি যুক্ত হয়। Bi নাইট্রক ঘযাসিডে দ্রবীভূত হয়। 
অন্নরাজে Bi দ্রুত দ্রবীভূত হয় । লঘু 7101 বা লঘু 7১04 এর সাথে Bi কোনরূপ 
বিক্রিয়া করে না। উষ্ণ ও গাঢ় ৪50, বিসমাথকে Bi2(50,)5-তে পরিণত করে, 
2Bi+6H,S0O, = Bia(SO.)s.+3Sb+6H,0. 


২৫০ by " অজৈব রসায়ন 


ব্যবহার £ বিসমাথের গলনাংক কম হওয়ায় তার সংকর ধাতুগুলির গলনাংক 
আরও কম হয়। এই কারণেই সহজে গলনযোগ্য সংকরধাতু নির্মাণের জন্য Bi 
প্রভৃত পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। কয়েকটি সংকর ধাতুর নাম নিচে দেওয়া হল। 
উডের গলনযোগ্য ধাতু (৬০০৭৩ fusible metal )-4 Bi+2Pb+1Sn 
+10. গলনাংক 71°. 
রোজের ধাতু--2 Bi+1Pb+15n. গলনাংক 93:75”. 
লিপোউইৎসের সংকরধাতু-__15 Bi+8Pb4+-45n4+ 304. গলনাংক 65০, 


বিসমাথের যৌসমূগহ 


11.824 বিসমাথ হাইড্রাইড £ বিসমাথ হাইড্রাইড একটি দুঃস্থিত যৌগ । 
Bi ও M$ এর সংকর ধাতুর উপর 4 550৭ এর বিক্রিয়ার ফলে যে হাইড্রোজেন 
গ্যাস পাওয়া! যায় তাকে উত্তপ্ত নলের মধ্যে দিয়ে চালনা করলে একটি Bi-প্রলেপ 
পাওয়া! যায়। এর থেকে মনে করা হয় যে একটি গ্যাসীয় বিসমাথ হাইড্রাইড তৈরী 
হয়েছে । - এই হাইড্রাইড জলদ্বার! শোষিত হয় এবং জলীয় দ্রবণ আল্লিক প্রকৃতির হয়। 

11.82. বিসমাথ ট্রাইক্লোরাইড, 91015 ২ শুদ্ধ ক্লোরিনের মধ্যে Bi-এর 
দহনের ফলে 71015 উৎপন্ন হয়। ধাতব Bi-কে 7015 সহযোগে পাতিত করলেও 
81015 পাওয়া যায়। Bi-এর যৌগকে গাড় 701-এ ড্রাবিত করে আংশিক 
পাতনক্রিয়ার দ্বার! 7101১ পাওয়া! যেতে পারে । 

291 +3C1, 523015 
28143778019 = BiCl, +Hs. 

বিসমাথ ট্রাইক্লোরাইড একটি সাদারঙের উদগ্রাহী কঠিন পদার্থ । জলে 71019 
দ্রবণীয়। কিন্তু জলের পরিমাণ বেশি, হলে BIOC! অধ্যক্ষিপ্ হয়। BIOCI 
হাইড্রোক্লোরিক আসিডে দ্রবণীয়। এইজস্ত বিক্রিয়াটি উ্মুখী, 8101১4৮৯0২৯ 
81090172501... 81015 ক্ষারীয় ধাতুর ক্লোরাইডের সাথে ডবল লবণ গঠন করে । 
81015, 2750 এবং 81015, 2701 সংযুক্তিবিশিষ্ট কেলাসের অস্তিত্ব দেখা যায় । 

বিসমাথের অক্সাইভসমূহ £ তরল আযামোনিয়! মাধ্যমে বকে 
অক্সিজেনদ্বারা জারিত করে কালো গুড়ো বিসমাথ মোনোক্সাইড, 710 পাওয়া 
যায়। 

Bi এর হাইড্রক্সাইড, ক্ষারকীয় কার্বনেট বা নাইট্রেটকে লোহিত তপ্ত করে 
বিসমাথ ট্রাইঅক্সা ইড, 7150২ পাওয়া যায়। এটি একটি ফিকেহলুর রঙের 
শুঁড়ো। উত্তাপ প্রয়োগে রং হয় কালে! । 

8/-লবণের আসিড দ্রবণে NaOH বা 2৭70 যোগ করলে বিসমাথ 
হাইড্রক্সাইডের [31(017)১] একটি অধঃক্ষেপ পাওয়া ধায়। শুদ্ধ অবস্থায় এটি 


সোডিয়াম বিসমাথেট ২৫১ 
একটি সাদা পাউডার। জলে অদ্রাব্য। অআ্যাসিডে দ্রবণীয়। 100 উষ্ণতায় 
B:O(OH) এ পরিণত হয়। 

ক্ষার দ্রবণে 81505 যোগ করে জারকত্রব্য দ্বারা জারিত করে Bi-এর উচ্চতর 
অক্সাইডগুলি পাওয়া যায় । উষ্ণ ও লঘুক্ষার মাধ্যমে 015 বিসমাথ টেট্রক্সাইড, 
81504 গঠন করে। গাড় ক্ষার মাধ্যমে বিসমাথ পেণ্টক্সাইড, 71905 
গঠিত হয় ৷. | 

11.826. ক্ষারকীয় বিসমাথ কার্বনেট ( basic bismuth carbonate ), 
(810)500৯, +20 £ : বিসমাথ নাইট্রেটের জলীয় দ্রবণে (7+)500$ দ্রবণ 
যোগ করলে ক্ষারকীয় বিসমাথ কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই অধঃক্ষেপকে পরিশ্রাবণ 
দ্বারা পৃথক করে উত্তাপ প্রয়োগে শুষ্ক করা হয়। এটি একটি সাদা কঠিন পদার্থ। 
জলে অদ্রীব্য। 100” উষ্ণতায় কেলাসজল ত্যাগ করে এবং আরও বেশি উষ্ণতায় 
3150)5-এ পরিণত হয়। 

* 11.820. বিসমাথ নাইট্রেট, 81005) » 58:0: উষ্ণ 20% HNO; 
এ বিসমীথ ধাতু বা অপর কোন যৌগকে দ্রবীভূত করে কেলাসন প্রক্রিয়ার সাহায্য 
বিসমাথ নাইট্রেট প্রস্তুত কর! হয়, 2Bi+8HNO,; =2Bi(NO,), +2NO 
40750 বিসমাথ নাইট্রেটের লঘু নাইট্রিক আযাসিড দ্রবণকে অতিরিক্ত পরিমাণ 
জলে যৌগ করলে ক্ষারকীয় বিসমাখ নাইট্রেট বা বিসমাথ সাবনাইট্রেটের 
BiONO;, অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 

11.826. বিসমাথ সালফাইড, 7129১ £ প্রকৃতিতে বিসমুখিনাইট বা 
বিসমাথ প্লান্দ হিসেবে 91295 পাওয়া যায়। হিসেবমত Bi এবং ১ একত্র উত্তপ্ত 
করেও 81,9) পাওয়া যায়।  81-দ্রবণের লঘু [70] দ্রবণে [725 প্রবাহিত করলে 
7155 এর অধ্যক্ষেপ পাওয়া যায়, 2BiCls+3HS=BisSs+6HCI. এটি 
সীসার মত ধুমরবর্ণের কঠিন । জলে অদ্রাব্য। ফুটন্ত 0] বা৷ উষ্ণ লঘু £71ব0১-এ 
31595 ভ্রবণীয়। 

11.821, বিসমাথ সালফেট, 019(50$)$ £ ধাতব Bi বা! 91555-কে 
গাঢ় H:50,-এ দ্রাবিত করলে বিসমাথ সালফেট পাওয়া যায়। 

2314-607,50 = 315(90+)+67504+350% 


এটি একটি সাদারঙের কঠিন পদার্থ । জলে ক্ষারকীয় সালফেট Bi2(OH),SO, 
গঠন করে। K:50, লবণের সাথে 15504 9/5050$)8 সংকেতবিশিষ্ট ডবল 
লবণ গঠিত হতে দেখা যায়। 

11.828. সোডিয়াম বিসমাথেট ( sodium bismuthate ), NasBiO, 

Bi0*কে 14805 যোগে বায়ুর উপস্থিতিতে গলিত করে সোডিয়াম বিসমাথেট 
পাওয়া যায়। এটি একটি তীব্র জারকদ্রব্য। যে কোন ম্যাঙ্গানিজ লবণের আযসিড. 
দ্রবণে সোডিয়াম বিসমাথেট যোগ করলে বেগনী রঙের পারম্যাঙ্গানেট গঠিত হয়। 


২৫২ 


1. 


5. 


প্রশ্নাবলী 
উদাহরণ সহযোগে দেখাও যে পর্যায় সারণীর ঘB গ্র,পের উপাদানগুলির মধ্যে আশ্চর্যজনকভাবে 
অধাতব ধৰ্ম থেকে ধাতব ধর্মে উত্তরণ হয়। ( ক. বি. বর্ধমান সিলেবাস 1967 ) 
Show with specific examples that the transition from non-metallic to 
metallic property is strikingly illustrated in group VB elements of the 
periodic Table. (0. U.—B. U- 8yllabus 1967 ) 


[ সংকেত £ 11']1 পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য । সঙ্গে উপাদানগুলির ধাতব ও অধাতব ধর্মগুলির উল্লেখ 
করতে হবে।] 


* হাইড্রাইড ও হালাইডগুলি উল্লেখ করে আমেণনিক, আান্টিমনি ও বিদমাথের একটি তুলনামূলক 


আলোচনা নেখ। ( ক. বি. 1968 ) 
Write a comparative study on arsenic, antimony and bismuth with 
reference to their hydride and halides. (C.U. 1968) 


[সংকেত £ 11'1 পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য | ] 


+ নাইন্রোজেনের হাইড্রাইডসমূহ কিভাবে প্রস্তুত করা হয়? এই হাইড়াইড সমুহের রাসায়নিক 


ধর্মের সাথে ফনফরাসের হাইড্রাইডদমূহের রাসায়নিক ধর্মের তুলন৷ কর। ( ক. বি. 1966 ) 
How are hydrides of nitrogen prepared? Compare their chemical 
properties with those of the corresponding phosphorus compounds. 

(0. ঢা. 1966) 
[সংকেত £ 11188 থেকে 11:90 পর্যন্ত পরিচ্ছেদগুলি এবং 11128 থেকে 11196 পরিচ্ছেদগ্ুলি 
ষ্টব্য। ] 


* নাইট্রোজেনের অক্সাইডদমূহের একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ এবং তাদের ধর্ম গুলি আলোচনা কর ( 


(ক. বি.-1965 ) 
Write a short account of oxides nitrogen and discuss their properties. 
(0. U. 1965 ) 


[সংকেত £ 11'58 থেকে 1159 পরিচ্ছেদগুলি দরক্টবা। ] 


নাইট্রোজেনের আযসিড সমুহের প্রস্তুতি, ধর্ম এবং গঠনের একটি বিবরণ দাও। আ্যামোনিয়! 
কিভাবে নাইট্রিক আাসিডে জাগিত হয়? (ক. বি.__বর্ধমান সিলেবাস 1967 ) 
Give an account of the preparation, properties and constitution of the 
Oxyacids of nitrogen. How isammonia oxidised to nitric acid’? 

(09. U.—B. U. Syllabus 1967 ) 


[মংকেতঃ 1168 থেকে 11'9 পরিচ্ছেদগুলি ডষ্টব্য। ] 


১ টীকা লেখ £ জারণ ও বিজারণ। একটি করে উদাহরণ দিয়ে দেখাও যে নাইট্রাস আামিড 


জারক ও বিজারক দুই হিযেহে ক্রিয়া করতে পাবে। (ক. বি. 1969) 

Write notes on: Oxidation and reduction. 8100৮ that nitrous" acid 
may be an Oxidant as well as a reductant by stating ongexample i in each 
6086, (0. 0, 1969) 
[সংকেত £ জারণ ও বিজারণের সংজ্ঞ! দ্বিতীয় অধ্যায়ে উট্টব্য। তারপর 117 পরিচ্ছেদের 
শেষাংশ ভষ্টব্য। ] 


7. 


প্রশ্নাবলী ২৫৩- 


ভৌত রাসায়নিক নীতিসহ বায়ুর নাইট্রোজেনকে আযামোনিয়াতে পরিবর্তিত করার পদ্ধতি 
বৰ্ণন| কর ।  আযমোনিয়াকে কিভাবে তরলে পরিণত করা হয়? (ক. বি. 1963) 

Describe a method of fixing atmospheric nitrogen in the form of 
ammonia yivivg briefly the physico-chemical principles invohed. How is 
ammonia liquefied ? (OC. U. 1993) 

[ সংকেত £ হেবার পদ্ধতি দ্রষ্টব্য । ] 

কি করে তৈরী করা যায় ? 

(ক) নাইটিক আযলিড থেকে নাইট্রোজেন ( ক. বি. 1063 ) 

(খ) ফনদকরিক আমিড থেকে ফসফরান (ক. বি. 1963) 


How will you obtain ? 


10. 


11. 


(a) Nitrogen from nitric aeid (0, U. 1963) 

(b) Phosphorus from phosphorie acid (0. U. 1963 ) 

[সংকেত £ (ক) নাইটিক আযদিভ বাপ্পকে উত্তপ্ত কপারের উপর চালনা করে ম, পাওয়া 
যায়। উৎপন্ন জলীয় বাষ্পকে শীতল করে পৃথক করা যায়। 11-68 পরিচ্ছেদ দর্টব্য। (খ) 
ফসফরিক আযাসিডের সাথে চুনের বিক্রিয়া ঘটিয়ে ক্যালসিয়াম ফসফেট উৎপন্ন করা যায়। এই 
ফসফেট থেকে 11'6 পরিচ্ছেদের বর্ণনামত ফনফরান তৈরী করা যেতে পারে। অথবা 316--র 
বেণী উণতায় 17,7১0 কে উত্তপ্ত করে পাওয়া যায় P,0,. এই পেন্টাক্সাইডের বিজারণ দ্বারা 
P পাওর যেতে পারে ।] 
ফসফরাসের অক্সি আসিড সমূহ কিভাবে প্রস্তুত কর! যায় ?' তাদের ধর্মগুলি কিকি? তাদের 
গঠনগত সংকেত লেখ। ( বৰ্ধমান 1963 ) 

How are .the oxyacids of phosphorus prepared? What are their 
properties? Write down their constitutional formulac? (B. U. 1963 ) 
[সংকেত £ 11'15 থেকে 11"22 পরিচ্ছেদ পর্যন্ত দ্রষ্টব্য । ] 


নীচের যৌগগুলির প্রস্তুতি ও ধর্ম লেখ £ 
(ক) হাইড্রক্সিলামিন ( বর্ধমান 1963, ক. বি. 1969) 

(খ) হাইডাজিন সালফেট (বর্ধমান 1969, ক.বি. 1963) 

(গ) ফসফরাস পেণ্টাক্লোরাইড ( ক. বি. 1969) 

(ঘ) হাইড্রাজয়েক আদিড (ক. বি. 1968 ) 

Write down the preparation and properties of the following compounds : 
(a) Hydroxylamine (B.U.1963, 0 U. 1965 ) 

(b) Hydrasine sulphate (B.U. 1963, C. U. 1963 ) 

(০) Phosphous pentachloride (OC.U. 1965 ) 

(d) Hydrazoicacid (O.U. 1963 ) 

[সংকেত £ 173, 11'360, 1118, এবং 11:9৫ পরিচ্ছেদগুলি জষ্টব্য। ] 


ক্যালসিয়াম ফনফেট থেকে সুরু করে প্রয়োজনীয় পদার্থ ব্যবহার করে কি করে নিম্নলিখিত 
পদাখগুলি প্রস্তুত কর! যায় দেখাও। 

(ক) P, (খ) P.O, (গ) HPO, (ঘ) PH, (ক. বি. বর্ধমান নিলেবান 1967) 
Starting from culuium phosphate and using any other relevant material 
show how each of the following can be prepared : 

(a) 74 (b) P.O, (০) H,PO, (d) PH, (OC. 0৮8, ঢং Syllabus 1967 ) 
[সংকেত £ ক্যালসিয়াম ফসফেট থেকে 7, এবং ,$ 0, প্রস্তুতি দেখ। উৎপয় ফসফরাস 
থেকে P,0,(P,0,) এবং PH,-এর প্রস্তুতি বর্ণনা কর। ] 


২৫৪ অজৈব রসায়ন 


19. ফসফরাসের অক্সাইড এবং অক্সি আযদিড সমুহের একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। বিভিন্ন অক্সি 
আযসিডের ক্ষারগ্রাহিতা আলোচন! কর (ক. বি. 1962) 
Give a brief account of the oxides and any acids of phosphories. Discuss 
the basicities of different oxy acids. (OC. U. 1962) 
[সংকেত £ 10'14% থেকে 11'22 পরিচ্ছেদ পর্যন্ত ( সংক্ষেপে ) দ্রষ্টব্য ] 


13. কি করে নিয়লিখিত যৌগগুলির যে কোন তিনটি তৈরী করা যায় $ (ক) হাইপোকসকরাস 
আ্যানিড, (খ) হাইড্ক্সিলামিন, (গ) স্টিবাইন, (ঘ) পারক্লোরিক আদিড, (ড) আর্সেনিক 
ট্রাইক্লোরাইড? যোজ্যতার ইলেকট্রনীয় তত্ত্বের ভিত্তিতে এদের গঠন বর্ণন৷ কর। 

(ক. বি. 1967) 
© How are any three of the following compounds prepared : 
(a) Hypophosphorous acid, (9) Hydroxylamine, (¢) Stibine, (d) Per- 
chloric acid, (e) Arsenic trichloride? State their structures on the basis 
of electronic theory of valeney. 


14, নাইট্রোজেন, ফনফরাস, আরে নিক এবং আ্যান্টিমণির হাইড্রাইডগুলি কিভাবে প্রস্তুত কর! হয়? 
তাদের ধর্নের তুলনা কর। এগুলি কোন অবস্থায় বিজারক হিনেবে কাজ করে সমীকরণ 
মহযোগে প্রতিটি হাইড়াইডের বিজারণ ক্রিয়। দেখাও । (বর্ধমান 1964 ) 

How are the hydrides of nitrogen, phosphorus, arsenic and antimon y 
prepared ? Compare their properties. Under what conditions they 
behave as reducing agents ? Illustrate with equation the reduciug, action 
of each of the hydrides. (B.U, 1964) 

[ সংকেত £ নাইট্রোজেনের হাইড্রাইডনমূহ, ফনফরানের হাইডরাইডমমূহ, আরসাইন, স্টিবাইন 
ও বিসমুখিন (সংক্ষেপে) ষ্টব্য ] 


15. N,P,As, Sb এবং Bi-এর হাইড্রাইড সমূহের একটি বিবরণ দাও। আরনেনেট এবং 
আরসেনাইটের পার্থক্য কিভাবে নিরাপণ কর! যায়? ( কবি. 1064) 
“Give an account of the dydrides of N, P, As, Sb and 131. How would you 
distinguish between an arsenite and an arsenate? (OC, U..964 ) 


16. নিচের যে কোন তিনটি বিশুদ্ধ অবস্থায় তুমি কি করে প্রস্তুত করতে পারে ; (ক) সাদা ফসফরাদ 
(খ) আরসাইন, (গ) বিসমাথ নাইট্রেট, (ঘ) ডাইনাইট্রোজেন টেট্রক্সাইড? এদের তাপ-সুস্থিত। 
আলোচনা কর। (ক. বি. 1909) 

How would you prepare any three of the following in pure state ; 
(a) white phosphores, (b) arsine, (c) bismuth nitrate, (d) dinitrogen 
tetroxide? Discuss their thermal stability. (0. U, 1966) 

[ সংকেত £ 116, 1120, 11321 এবং 11"50 পরিচ্ছেদগুলি উ্টব্য। ] 


দ্বাদশ অধ্যায় 
সালফার 


1.19. অবস্থান: মৌল অবস্থায় সালফার প্রধানতঃ আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে, 
যেমন সিসিলিঃ জাপান, আইসল্যাণ্ডে এবং আমেরিকার লুইসিয়ানা ও টেক্সাসে ও 
পাকিস্তানের বেলুচিস্তানে সালফারের খনি আছে। আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে হাইড্রোজেন 
সালফাইড ও সালফার ডাই-অক্সমাইডের বিক্রিয়ার ফলে সালফার উৎপন্ন হয়। 

2755+905-2750+35. 


যৌগ অবস্থায়'সালফার মূলতঃ ধাতব সালফাইড ও সালফেট হিসাবে পাওয়া 
যায়। এদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য সালফাইড হল__গ্যালেনা PbS, জিংক ব্রেড 2.15, 
কপার পাইরাইটস্‌. ০443, 8০595 ; আয়রন পাইরাইটস্‌ ঢ০9৪, সিনাবার H&S, 
উল্লেখ্য সালফেট হল জিপসাম 0904১ 2750; আ্যানহাইড্রাইট 08904» হেভি 
স্পার 88904 ও কিজেরাইট 71850, 750. 

এছাড়াও অনেক জৈব পদার্থে যেমন চুলে, ডিমের আযালবুমেন-এ আদা» পেঁয়াজ, 
রস্থন ও সর্ষের তেলে সালফার আছে। 


12.2. নিষ্কাশন 2 


সিসিলীয় পদ্ধতি? সিসিলীর সালফার-সমস্বিত শিলায় 20 শতাংশ সালফার 
ছাড়াও চুনাপাথর, জিপসাম, বালি ও মাটি মিশ্রিত থাকে | পাহাড়ের গায়ে তৈরী 
বড় বড় ইটের প্রকো্ঠে ( কালকণি ) অবিশুদ্ধ সালফার স্তপাকার করে উপর থেকে 
আগুন ধরিয়ে দেওয়া হয়। এর ফলে প্রায় এক-তৃতীয়'ংশ সালফার পুড়ে যায় ও যে 
তাপের উদ্ভব হয় তাতে সালফার গলে তরল হয়ে সংশ্লিষ্ট অন্তান্য অপদ্রব্য থেকে পৃথক 
হয়ে পড়ে ও ঢালু মেঝে দিয়ে গড়িয়ে এসে কাঠের পাত্রে জমা হয়। এভাবে প্রাপ্ত 
.সালফারেও শতকরা 5 ভাগ শিলাজাত 'অপদ্রব্য থেকে যায় । 

উল্লিখিত সালফারকে পাতন-প্রক্রিয়ায় পরিশোধন করার জন্য মার্সাই বন্দরে 
পাঠানো হয়। সেখানে বড় বড় লোহার পাত্রে সালফারকে গলিয়ে লোহার রিটটে 
স্থানান্তরিত করে পাতন করা৷ হয়। গলিত সালফার 4446” তাপাংকে বাষ্পীভূত 
হয়ে রিট সংলগ্ন একটি বড় ইটের তৈরী প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে ও গ্রকোষ্ঠের ঠাণ্ডা 
দেওয়ালে হলুদ গুঁড়ো আকারে ঘনীভূত হয়। একে Flower 06 sulfur বলে। 
প্রকোষ্ঠের উত্তাপ বাড়ার সাথে সাথে ক্রমশ৷৷ সালফারের গুঁড়া তরল হয়ে প্রকোষ্ঠের 
মেঝেতে জমা হয় ও একটি নির্গম নলের সাহায্যে একে বের করে নিয়ে কাঠের ছাচের 
মধ্যে জমালে! হয়। একে রোল সালফার বলে। 


২৫৬ 


অজৈব বসায়ন 


2. ক্রাশ, পদ্ধতি? লুইসিয়ানা ও টেক্সাসে তৃপুষ্ঠের প্রায় 700800 ফুট 
তলায় চুনাপাথর, বালি ও মাটির তলায় সঞ্চিত স্তরের সালফার ফ্রাশ পদ্ধতিতে 


চিত্র নং ২৩ 
ভাগ বিশুদ্ধ। 


নিষ্কাশন করা হয়। এই পদ্ধতিতে তূপৃষ্ঠ থেকে 
সালফারের স্তর পর্যন্ত দীর্ঘ গর্ভ করে চারটি 
সমকেন্দ্রিক ইস্পাতের নল বসানো হয় । সবচেয়ে 
বাইরের দুটি নল দিয়ে 160* তাপাংকে অতিতপ্ত 
জল ( Superheated water) 10 থেকে" 
18 আটমস্ফিয়ার চাপে 'প্রেরণ করা হয়। 
কেন্্রস্থ নল দিয়ে পাঠানো! হয় 35 আযাটমদ্‌- 
ফিয়ার চাপে সংনমিত বাতাস । অতি-তপ্ত 
জল সালফারকে গলিত করে ফেলে এবং 
কেড্রস্থনলের বাতাসের প্রচণ্ড চাপের দরুণ গলিত 
সালফার অবশিষ্ট নলটি দিয়ে ফেনায়িত অবস্থায় 
ভৃপৃষ্ঠে উঠে আসে। এই গলিত সালফারকে 
কাঠের বড় পাত্রে শীতল কর! হয়। এইভাবে 
প্রাপ্ত সালফার প্রায় শতকর| 99.5 থেকে 99.8 


128 সালফারের বন্ছরূপতা। 2 সালফারের বিভিন্ন রপভেদ আছে । বিভিন্ন. 


রূপগুলি নীচে দেওয়া হল। 


1. নিয়তাকার বা! কেলাজিত সালফার ( Crystalline Sulfur ) 

(i) রহ্থিক ব| «-সালফার বা 51 (11) মনোক্লিনিক প্রিজমেটিক ( Monoclinic 
Prismatic) ব| B-লালফার ব| 511 (11) মনোক্লিনিক নেক্রিয়াস বা 3111. 
(০) মনোক্লিনিক ট্যাবুলার বা 57% (৮) রম্বোহেড্রাল 5% বা Sp (vi) 5৫ 
( Rhombic plates) (vii) 570 Hexagonal plates ) | 


2. অনিয়তকার সালফার ( Amorphous sulfur ) 


(i) প্রাষ্টিক সালফার 


(ii) সাদা ১-সালফার বা মিক্ক অব সালফার । 


3. কলয়ডীয় সালফার বা $-দালফার । 


4. তরল সালফার । 
(i) সালফার 


(8) সালফার (1) ="সালকার 


ট্যাবুলার সালফার ২৫৭ 


নিয়ভাকার সালফার 

৷ বম্থিক সালফার £ সালফারের সমস্ত রূপভেদের মধ্যে সবচেয়ে স্থায়ী ও 
স্থুবিদিত। সব রূপভেদকেই দীর্ঘ সময় রেখে দিলে রম্থিক সালফারে পরিণত হয় । 
কার্বন ডাই সালফাইডে সালফারের দ্রবণকে ধীরে ধীরে বাম্পায়িত করলে অষ্টতলক 
(0০081760191) রব্বিক সালফারের কেলাস পাওয়া যায়। গলনাংক 1128 
ঘনত্ব 2061: কেলাসের এক্স-রে বিশ্লেষণ থেকে জান! গেছে যে কেলাসের একক 
অংশে ( Unit cel!) যোলটি করে সালফারের অণু থাকে এবং প্রত্যেক অণুতে 
£টি পরমাণু আছে। সা আকাবীকা শৃংখলে বিন্তস্ত। 


১8818 
~ 5 


মনোক্লিনিক সালফার 5: ঃ 

রোল সালফারকে একটি বেসিনে উত্তপ্ত করে গলিয়ে ধীরে ধীরে শীতল করলে 
তরল সালফারের উপর সরের মৃত এক আন্তরণ পড়ে । এই আস্তরণের দু’ জায়গায় 
কাচদণ্ড দিয়ে বিদ্ধ করে আস্তরণ ও তলাকার তরল সালফার অপসারিত করে নিলে 
সুগ্ম হুচের মত স্বচ্ছ সালফারের হলুদ কেলাস পাওয়া যায়। কার্বন ডাই সালফাইডে 
দ্রবণীয় এই সালফারের ঘনত্ব 1.96, গলনাংক 118.75, পরিবর্তাংক ( transition 
(5209). 95.5°। এই উষ্ণতার উর্ধে 9যা স্থায়ী ও এর নিচে রম্বিক সালফার স্থায়ী । 
95.5* তাপাংকে 97 ও SI! একই সঙ্গে সাম্যাবস্থায় থাকে । 


৪ বা নেক্রিয়ীস সালফার 
মুক্তার মত আকারের এই সালফার পাওয়া যায় £ 
(i) রস্বিক সালফারের কার্বন ডাই সালফাইডের দ্রবণকে ধীরে ধীরে 


শীতল করে। 
(8) কার্বন ডাই সালফাইডে রম্বিক সালফারের দ্রবণে ইথার দিয়ে 


অধঃক্ষেপণ ঘটিয়ে। 
(i) একটি টিউবে 160” তাপাংকে সালফারকে গলিয়ে 98" তাপাংকে 
হঠাৎ দ্রুত শীতল করে এবং টিউবের ভিতরের দেওয়ালে প্রযাটিনাম তার দিয়ে ঘসে । 
(%) আযমোনিয়াম পলিসালফাইডের আযালকোহলীয় দ্রবণে দ্রবীভূত 
সালফারকে বাতাসের অক্সিজেন দ্বারা জারিত করে। 
এর গলনাংক 1068" । 
8৬ ব! ট্যাবুলার সালফার £ 
নেক্রিয়াস সালফার তৈরী করার সর্বশেষ পদ্ধতিতে আরও নিয়তাপাংকে 
514” তাপাংকে ) 9 তৈরী হয়। এটা অত্যন্ত অস্থায়ী । 
১৭ 


২৫৮ _. অজৈব রসায়ন 
« বা (-সালফার ছাড়া অন্ঠান্য রূপগুলি কম গুরুত্বপূর্ণ । তরল সালফারকে ঠাণ্ডা 
করলে ক্রমপরিবর্তন এইভাবে হয়_ 
9/-_৯৪8_৯৪দ_৯৫-৯3%_৯9 5 S54 
এদের মধ্যে একমাত্র শেষেরটি ছাড়! অন্যগুলি সব মোনোট্রপীয় ( Monotropic ) 
পরিবর্তন এবং শেষেরটি ইনানশিয়োট্রপীয় ( Enantiotr০Pi€ ) পরিবর্তন । 


1. প্লাস্টিক সালফার £ তরল সালফারকে প্রায় এর প্দুটনাংকের কাছাকাছি 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত করে হুন্ম ধারায় শীতল জলের মধ্যে ফেললে রবারের মত নমনীয় স্বচ্ছ 
হলদে স্থৃতোর আকারের এক প্রকার সালফার পাওয়া যায় একে প্রাস্টিক সালফার 
বা সালফার বলে। এর ঘনত্ব 1.92, জলে এবং €5:এ অদ্রবণীয়। 


2. মিল্ক অব সালফার 2 রোল সালফারের পাউডারকে মিল্ক অব 
লাইমের সাথে ফোটালে তা ক্যালসিয়াম পেণ্টাসালফাইড ও থায়োসালফেট গঠন 
করে। কমলা-হলুদ তরলকে ফিলটার করে পৃথক করে লঘু 770] দিয়ে অগ্লীকৃত 
করলে মিল্ক অব সালফার পাওয়া যায়। 

1254308(07)5-20895-408550১+ 3750 
20495 +08950৯+601- 30801 +125 +3H,O 
C5,-এ দ্রবণীয় এই সালফারকে রেখে দিলে রঙ্ছিক সালফারে রূপান্তরিত হয়ে যায়। 


8. কলয়ডীয় সালফার £ সোডিয়াম থায়োফালফেটের জলীয় দ্রবণকে 
অশ্নীকুত করলে বা সালফার ডাই অক্সাইডের জলীয় দ্রবণে [159 চালিত করলে 
কলয়ডীয় সালফার ব| ৪-সালফার পাওয়া যায় 

Na,S20:s +H:S0, = NasSO, +H:0 +50; +5 
2H,S +50, =2H,0+35S 


4. তরল সালফার: গলিত সালফারকে ধীরে ধীরে ক্রমশঃ উত্তপ্ করলে 
কতকগুলি উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন দেখা যায়। 112.8° তাপাংকে গলিত সালফার 
এক হলুদ সচল (70011 ) তরল হিসাবে থাকে ও তাপমাত্রা! বাড়ার সাথে সাথে 
রং ক্রমশ গাঢ় হতে থাকে । 180° তাপাংকে তরলটি সহসা সচলত! হারিয়ে ফেলে 
অত্যন্ত সান্ত্র ( ৬15০08$) হয়ে ওঠে। 230° তাঁপাংকে তরলটি কালে! হয়ে যায় 
এবং আরও তাপমাত্রা বাড়ালে তরলটি সচলত! আবার ফিরে পেতে থাকে । 
444.6” তাপাংকে অর্থাৎ স্ুটনাংকে কালো তরল হিলাবে একে দেখা যায়। আবার 
ক্রমশঃ ঠাণ্ডা! করলে উপরের পরিবর্তন বিপরীতভাবে হতে থাকে । 

সান্ত্রতার এই পরিবর্তনের কারণ ভিসেবে বলা, হয়েছে যে তরল সালফার 9) ও 
5/ এই ছুই প্রকারে থাকে । 120* তাপাংকে 54 (055-তে অদ্রবদীয়) শতকরা 36 


সালফার-হাইড্রোজেন যৌগ ২৫৯ 


ভাগ থাকে ও তাপমাত্রা বাড়ার সাথে সাথে এর পরিমাণ বাড়ে ও 3১-(0০১৪-তে 
দ্রবণীয়) এর পরিমাণ কমে । 

সান্দ্র তরল সালফারকে 180” তাপাংক থেকে হঠাৎ ভ্রুত শীতল করলে 5॥- 
পাওয়া যায়। 


32.48 ধর্ম £ 1. সালফার একটি হলদে ভঙ্গুর কঠিন পদার্থ, বিদ্যুত ও তাপের 
অপরিবাহী ; কার্বন ডাই সালফাইড, টারপেনটাইন ও উষ্ণ বেঞ্জিনে দ্রবণীয়। (প্লাষ্টিক 
সালফার 095-এ অদ্রবণীয় ) 

2. বাতাস বা অক্সিজেনে পো'ালে নীল শিখায় জলে ও সালফার ডাই অক্সাইড 
এবং সামান্ত সালফার ট্রাইঅক্মাইড গঠন করে। 

3. তাপের প্রভাবে সালফার হাইড্রোজেন, আয়োডিন ছাড়! সকল হালোজেন, 
কার্বন ও ফদফরাসের সাথে বিক্রিয়া করে। ধাতুর সাথে এর বিক্রিয়ায় ধাতব সালফাইড 
গঠিত হয়। 

4. উষ্ণ গাঢ় সালফিউরিক ও নাইট্রিক আসিড সালফারকে জান্রিত করে 
সালফার ডাইঅক্সাইড ও সালফিউরিক আযাসিড উৎপন্ন করে। 

5+27890+-35054+2750 
০+6নাব05-7055044+6809০+27509 

5. উষ্ণ ক্ষারীয় দ্রবণে সালফারকে ফোটালে সালফাইড ও থায়োসালফেট তৈরী 
হয়। অতিরিক্ত সালফার থাকলে পলিদালফাইড গঠিত হয় । 

4S+6KOH=2K,S+Ks5:50s+3Hs:0O 
654+3K:COs = 2K 255 +K2S20s + 3C0Os 

19.4. ব্যবহার £ (i) সালফার পুড়িয়ে যে 502 পাওয়া যায় তা থেকে 
সালফিউরিক আমিড তৈরী হয় (1) ক্যালসিয়াম বাইসালফেট হিসাবে কাগজ 
কলে, (0) 50: দ্বারা চিনি বিশোধনের জন্য চিনিকলে এর বহুল ব্যবহার আছে। 
এ ছাড়া (%) কার্বন ডাই সালফাইড, সালফার ক্লোরাইড, সোডিয়াম থায়োসালফেট» 
আলট্রামেরিন বল তৈরীর কাজে (৮) বারুদ তৈরীতে, (vi) দিয়াশলাই শিল্পে 
(Vi) রবার ভালকানাইজ ( ৬1০19) করার কাজে (৬11) রং-তৈরীর কাজে 
(৯) ওষধশিল্পেও (8) জীবাণুনাশক হিসাবে কুষিক্ষেত্রে বিশেষতঃ আহ্কুর ক্ষেতে 
ব্যাপকভাবে সালফার ব্যবহার করা হয়। 


সালফার-হাইড্রোজেন যৌগ 


সালফার-হাইদ্রোজেনের  :যীগের মধ্যে হাইড্রোজেন সালফাইড, [759 ও 
হাইড্রোজেন পারসালফাইড, 175১5 বিশেষ উল্লেখযোগা । এছাড়াও এদের আরও 
কয়েকটি কম গুরুত্বপূর্ণ পলিনালফাইড আছে। 


২৬০ - অজৈব রসায়ন 
হাইড্রোজেন সালফাইড বা সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন 


12.58 প্রস্তুতি £ রসায়নাগারে একটি উলফ. বোতলে ফেরাস সালফাইড নিয়ে 
তার সাথে ঠাণ্ড| লঘু সালফিউরিক আযাসিডের (1:6) বিক্রিয়া ঘটিয়ে হাইড্রোজেন, 
সালফাইড তৈরী করা হয় ও বাতাসের উর্ধ অপসারণের দ্বারা গ্যাস সংগ্রহ করা হয়। 

FeS + H2SO, =FeSO, +H:S 


এই বিক্রিয়ায় ফেরাস দালফেট উপজাত হিসাবে পাওয়া যায়। গ্যাসের থেকে 
জলীয় অংশ দূর করতে হলে একে ফসফোরাস পেন্টক্সাইড বা! গলিত ( fused ) 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করতে হয়। এ ক্ষেত্রে গাঢ় সালফিউরিক 
- আআসিড ব্যবহার করা সম্ভব নয়, কারণ সালফিউরিক আ্যাসিডের সাথে এর 
বিক্রিয়া হয়। 
[75504+৮7055-27১09+505+5 


লঘু মালফিউরিক আযাদিডের পরিবর্তে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আ্যাদিডও ব্যবহার করা চলে কিন্ত 
কখনই নাইটুক আ্যাদিড ব্যবহার করা হর না। এর কারণ নাইন্রিক আ্যাসিডের সাথে হাইড্রোজেন 
সালফাইডের বিক্রিয়ার ফলে মৌল সালফার অধঃক্ষিপ্ত হয় । 
2HNO, +H,8S=2H,0+2NO, +8 


42.56 বিশুদ্ধিকরণ £ 


হাইড্রোজেন সালফাইড তৈরী গ্যানের সাথে বিক্রিয়ক আযাসিডের বাম্প ছাড়াও জলীয় বাশপ ও. 
হাইড্রোজেন থাকে । [ ফেরাস সালফাইড তৈরী হয় আয়রণ ও সালফারকে উচ্চতাঁপে গলিত করে তৈরী 
কর! হয়; এতে কিছুটা! আয়রণ মৌল অবস্থায় থেকে যায়। আ্যাদিডের সাথে এই আয়রণের বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন তৈরী হয়।] এই গ্যানকে, বিশুদ্ধ করতে বলে প্রথমে (1) মোডিয়াম হাইড্রোজেন 
সালফাইডের সম্প ক্ত দ্রবণের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করলে আযাসিড বাপ্প অপসারিত হয়। (2) তারপর 
একে ক্যালিসয়াম ক্লোরাইড বা ফদফোগান পেণ্টআব্সাইডের মধ্য দিয়ে চালিত করে জলীয় বাষ্প দূর 
করে (3) কঠিন কার্বনডাই অক্সাইডে ঠাণ্ডা করলে হাইড্রোজেন সালফাইড তরল হয়ে পড়ে ও গ্যাগীয় 
হাইড্রোজেন বেরিয়ে যায় । 

অগ্ঠ এক পদ্ধতিতে অশোধিত গ]াসকে জলে ম্যাগনেদিয়াম হঙ্গ সুগ্ম ভামমান কণার মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত করলে, 11, শোধিত হয়ে ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইড গঠন করে এবং একে 60০০ 
তাপাংক ঠত্তপ্ত করলে 11,8 ফিরে পাওয়া যায় 

1180 +2H,SZ2Me(HS), + 750 


সবচেয়ে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইড পাওয়া যায় হৃষ্ম নিকেল কণার উপর 
450° তাপাংকে হাইড্রোজেন ও সালফারের বাম্পের বিক্রিয়। ঘটিয়ে। 
৬ 75 +S; BB 252 


রসায়নাগারে হাইড্রোন্ছেন সালফাইড গ্যাস বিকারক হিসাবে সর্বদাই এচুর 
পরিমাণে ব্যবহার করা হয়। তাই প্রয়োজনমত জগগস্তত হাইড্রোজেন সালফাইডের 
চাহিদাপূরণের জন্য কিপ-যস্ত্র ব্যবহার করা হয়। তিনটি গোলক নিয়ে গঠিত এই 
যন্ত্রের দুটো অংশ থাকে । উপরের অংশটি একটি গোলক দিয়ে গঠিত এবং এর সাথে, 


টি উন 


বিশুদ্ধকরণ ও ধর্ম ২৬১ 


সংযুক্ত এক দীর্ঘনল মধ্য গোলকের মধ্যে বায়ুরুদ্ধ অবস্থায় দূরভাবে বদলানো থাকে । 
নীচের অংশটি একটি পূর্ণ ও একটি অর্থগোলক দিয়ে গঠি। মধ্য গেলকের গায়ে 
একটি নির্গম নল লাগানে! থাকে ও সর্বনিম্ন গোলকটিতে প্রয়োজনমত আ'যাসিড বের 
করার জন্তু একটি নির্গম পথ থাকে । উপরের গোলকের সাথে সংযুক্ত নলটি সর্বনিক্ 
গোলকের প্রায় তলা পর্যন্ত থাকে । মাঝের গোলকটিতে 
ফেরাস সালফাইড দিয়ে সবচেয়ে উপরের গোলকের মধ্য 
দিয়ে লঘু আসিড যোগ করা হয়। বিক্রিযনকগুলি 
পরস্পরের সংস্পর্শে এলেই স্বাভাবিক তাপমাত্রাতে বিক্রিয়া 
“ঘটে। উৎপন্ন গ্যাস নিগমনল দিয়ে বেরিয়ে আসে । 
নির্গমনলটি স্টপককের সাহায্যে বন্ধ করে নিলে গোলকের 
মধ্যে সঞ্চিত গ্যাসের চাপে আযাসিড ক্রমশঃ নীচে নামে ও 
পরে নলের সাহায্যে প্রথম গোলকে এসে সঞ্চিত হয়। 


চিত্র নং ২৪ 
এই ভাবে আযাসিড ফেরা সালফাইড থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়ায় বিক্রিয়া থেমে 


যায়। আবার নির্গম নলটি খুলে দিলে গ্যাসের চাপ হাস পায় ও আ্যাসিড 
উপরের গোলক থেকে নিচে নেমে আসে এবং বিক্রিয়া চলতে থাকে। 


12.6 ধৰ্ম £ 
1. হাইড্রোজেন সালফাইড বাতাসের চেয়ে ভারী, পচ! ডিমের মত গন্ধযুক্ত 
গ্যাস ; শতকরা 0.1 ভাগের বেশী মাত্রায় গাঢ়ত্বে তীব্র বিষাক্ত । 
2. দহনের সহায়ক না হলেও অতিরিক্ত অক্সিজেনে নীল শিখায় জলে ও জল 
ও সালফার ডাই অক্সাইড উৎপন্ন করে এবং পর্যাপ্ত অক্সিজেন না থাকলে সালফার 
উৎপন্ন করে__-এর থেকে গ্যাসে সালফারের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় | 
2H:S+30,=2H,S +250; 
2H,S+0,=2H:S+25 
3. ঠাণ্ডা জলে দ্রবণীয়। জলীয় দ্রবণে ক্ষীণ দ্বি-ক্ষারীয় আসিড ( PK; =7.04 
K৭এ=14.92)। কাজেই জলে দ্ৰবণীয় এর প্রশম ও আযাসিড উভয় প্রকারের লবণই 
তীব্রভাবে আদ্র বিশ্লেষিত হয়। 
4. হাইড্রোজেন সালফাইড যে বিজারক তা নিচের রেডক্স-বিক্রিয়া থেকে 
স্পষ্ট । 
আয়নিক মাধামেঃ H:S2S+2H!+2e  চ2০৪- -0.141 ভোল্ট 
ক্রারীয় মাধামেঃ  8*-25+26 E°2,8= 0.508 ভোপ্ট 
যদিও এ থেকে প্রতীত হয় যে £753-এর জারণে সাধারণতঃ মৌল সালফার 


২৬২ অজৈব রসায়ন 


তৈরী হবে তবুও তীব্রতর জারকের প্রভাবে সালফার ([V) বা সালফার (৬])-এর 
যৌগও তৈরী হয়। বিক্রিয়ার কিছু উদাহরণ নীচে দেওয়া হল-_ 
50507475504 355-1550,4055(50+),+7750+5 
2KMnO, +3H SO, +5H,S=K:SO, +2MnSO, +8H,0 +S 


12.7 বৈশ্লেষিক বিকারক হিসেবে ব্যবহার £ 


বৈশ্লেষিক বিকারক হিসাবে হাইড্রোজেন সালফাইড ব্যবহৃত হবার মূল 
কারণ হলঃ 

1. এর দ্বারা বিভিন্ন ধাতুকে সনাক্ত করা যায়_কারণ এক একটি ধাতব, 
সালফাইডের রঙ এক এক রকম। যেমন লেড সালফাইড কালে! কিন্ত আযার্টিমনি 
সালফাইড কমলা, আসেনিক সালফাইড হলুদ, জিংক সালফাইড সাদা। 

2. এর দ্বারা বিভিন্ন ধাতুকে শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায়_এই শ্রেণীবিভাগ সম্ভব 
কারণ বিভিন্ন ধাতব সালফাইডের আ্যাসিভ বা ক্ষারীয় দ্রবণে ড্রবণীয়তা বিভিন্ন। 
আযাসিড মাধ্যমে মার্কীরি, লেড, কপার, বিসমাথ, ক্যাডমিয়াম, আর্সেনিক, আযা্টিমনি 
ও টিনের সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় (অর্থাৎ এরা আযাসিড মাধ্যমে অদ্রবণীয় )। আবার 
কোবাণ্ট, নিকেল, জিংক, ম্যাঙ্গানিজের সালফাইড ক্ষারীয় মাধ্যমে অধঃক্ষিপ্ত হয়। 
প্রথমোক্ত ধাতুগুলি আঙ্গিক বিশ্লেষণে দ্বিতীয় শ্রেণীভুক্ত ও শেষোক্তগুলিকে তৃতীয় (থ) 
শ্রেণীভুক্ত কর! হয়। 

3. দ্রবশীয়তার উল্লিখিত পার্থক্যের জন্য হাইড্রোজেন সালফাইডের মাধ্যমে 
বিভিন্ন শ্রেণীর [ অর্থাৎ দ্বিতীয় ও তৃতীয় (খ) শ্রেণীর ] যে কোন ধাতব লবণকে 
শিশ্রদ্রবণ থেকে পৃথক করা যায়। যেমন কপার ও জিংকের মিএদ্রবণকে অগ্লীরুত 
করে £12১ চালন! করলে শুধু কপার সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হবে। তারপর দ্রবণকে 
আযামোনিয়ার সাহায্যে ক্ষারীয় করে আবার :5 চালনা করলে জিংক সালফাইডের 
অধঃক্ষেপ পাওয়া যাবে। 


12.8 শোষক £ লেড নাইট্রেট বা কষ্টিক সোডা! বা কন্টিক পটাশের দ্রবণ 
গ্যাসীয় হাইড্রোজেন সালফাইডকে শোষণ করতে পারে । 


129 হাইড্রোজেন পারসালফাইড ও পলিসালফাইড ঃ 


দেখা গেছে, ক্ষারীয় ধাতব সালফাইডের (যেমন সোডিয়াম, পটাশিয়াম 
সালফাইড) জলীয় দ্রবণ সালফার দ্রবীভুত হয়ে পলিসালফা ইড আয়ন 5?" গঠন 
করে। গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডে - 15° তাপাংকে এই দ্রবণ যোগ করলে 
জলে অবদ্রণীয় হলদে তেলের মত এক তরল পদার্থ পাওয়! যায়। একে ন্যুন-চাপে 
আংশিক পাতন করলে প্রধানত: 77,5, ও HS; এবং অল্প পরিমাণে উচ্চতর 
পলিসালফাইড 5 ( এর মান 6 পর্যন্ত হতে পারে ) পাওয়! যায়। যে সালফার. 


সালফার হালাইড ২৬৩ 


যৌগে সালফার জারণ স্তর [ড-এ বর্তমান তার তড়িৎবিজারণ ঘটিয়ে 535 
এবং 13555 বা [7555 এর এক মিশ্রণ পাওয়াও সম্ভব বলে জানা গেছে। 
আযমোনিয়াম পেণ্টাসালফাইডকে অনার্ ফরমিক আযাসিড দিয়ে বিজারিত করে 
[7595 পাওয়া গেছে। 

হাইড্রোজেন পারক্সাইডের সাথে সাদৃশ্য হেতু চ7555-কে হাইড্রোজেন পার- 
সালফাইড বলে আখ্যাত করা হয়েছে। অন্যদের হাইড্রোজেন পলিসালফাইড বলা 
হয়। এদের সবগুলিই তেলের মত তরল এবং বেঞ্জিন, ইথার ও ক্লোরোফর্মে দ্রবণীয় । 
চ71555-তে 5-5 যোজকদূরত্ব 2.05A° এবং এর গঠন 


HS §:H 
ও উর্ধতন পলিসালফাইডের সম্ভাব্য গঠন 
৮০৫ 


17935 হাইড্রোজেন পারক্সাইডের চেয়ে কম আয়নীয় পদার্থের পক্ষে দ্রাবক 
হিসাবে অন্থপযুক্ত। কিন্তু কিছুসংখ্যক সমযোজী যৌগের ক্ষেত্রে এবং বিশেষতঃ 
সালফারের পক্ষে খুব ভালো ড্রাবক। পলিসালফাইডগুলি উচ্চ তাপমাত্রা ও 
চাপে ও ক্ষারের সান্নিধ্যে ৮755 ও 5-এ বিশ্রি্ট হয়। কোনো কোনে! ক্ষেত্রে 
ভিমপ্রোপোরশনেশন ( Disproportionation ) ঘটে 

27558 = HS: + 55, 


সালফার-হালোজেন যৌগ 


সালফার হালাইড, অক্সি হালাইড ও হালোজেন সম্বিত অক্সিআ্যাসিড-_-এই 
তিন রকমের যৌগকে সালফার হালোজেন যৌগ বলে। এদের পরিচয় একে একে 
দেওয়। হল। 


12.0 সালফার হালা ইড 


একমাত্র আয়োডিন ছাড়া সালফার অন্য সকল হালোজেনের সঙ্গে যৌগ গঠন 
করে। এই ধরণের যৌগগুলির মুখ্য রাসায়নিক বৈশিষ্ট্য হল এর! সকলেই ( একমাত্র 
55 ও 921০ ছাড়া ) জলের সংস্পর্শে আর্রবিক্সেষিত হয়ে হাইড্রোজেন হালাইড 
এবং সালফারের অক্সিম্যামিড বা মুক্ত মৌল গঠন করে । 

(i). সালফার হেল্সাফ্রোরাইড : সকল সালফার হালাইডের মধ্যে নিঃসংশয়ে 
সবচেয়ে স্থায়ী। যে মৌল ছুটি নিয়ে 9৮৪ গঠিত তাদের সরাসরি বিক্রিয়ায় SF, 
তৈরী হয়। এই যৌগ জলে অদ্রবশীয় এবং আদর বিশ্লেষিত হয় না। দেখা গেছে 
যে হালোজেন, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, আমোনিয়, সিলিকন, কার্বন, 
বোরন, ম্যাগনেশিয়াম, গলিত KOH বা উত্তপ্ত কপার (I) অক্সাইডের সাথে 


২৬৪ অজৈব রসায়ন 


লাল-তপ্ত অবস্থায় ও 9৮৪-এর কোনো বিক্রিয়া হয় না । হাইড্রোজেন সালফাইডের 
সাথে বিক্রিয়ায় সালফার ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এবং ফুটন্ত সোডিয়ামের সাথে 
বিক্রিয়ায় সোডিয়াম সালফাইড ও ফ্লোরাইড উৎপন্ন হয়। হাই-ভোলটেজ ইনস্থলেশন 
( High voltage insulation ) ধর্মের জন্য SF, এক অতি প্রয়োজনীয় দ্রব্য বলে 
বিবেচিত হয়। 


এই যৌগে কেন্দ্রীয় সালফার পরমাণুর চারদিকে অষ্টতলকীয় ভাবে ফ্লোরিন 
পরমাণু বিন্যস্ত থাকে এবং সালফার ফ্রোরিনের বন্ধন সমযোজী প্রকৃতির । 

(8) সালফার মনোক্লোরাইড £ সালফারের ক্লোরাইডের মধ্যে 95015 ও 
5018 প্রধান । রবারের শিল্প-উৎপাদনের জন্য 55012 ও 501 ব্যবহার কর! হয়। 

সালফার মনোক্লোরাইড তৈরী করা হয় বালিগাহে উত্তপ্ত একটি রিটর্টে গলিত 
সালফারের উপর শুফ ক্লোরিন গ্যাস চালিত করে। বাম্পীয় সালফার মনো- 
ক্লোরাইডকে লিবিগ, শীতকের ( Liebig condenser ) সাহাযো ঘনীভূত করে এবং 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের রক্ষীনল ( Guard tube) যুক্ত এক শীতল গ্রাহকে 
তরলাকারে সংগ্রহ কর! হয়। 

25+ C1, =S,Cl, 


শিল্পে কার্বন ডাই সালফাইড ও ক্লোরিনের বিক্রিয়ায় কার্বন টেট্রারোরাইড তৈরী 
করার সময় উপজাত হিসেবে 5,01, তৈরী হয়। এই বিক্রিয়ায় হালোজেন বাহক 
হিসেবে আয়রন বা আয়োডিন ব্যবহার করা হয় এবং আংশিক পাতন করে উৎপাদিত 


দ্রব্যকে পৃথক করা হয়। (কার্বন টেট্রাক্রোরাইড ও সালফার মনোক্লোরাইডের 
স্যুটনাংক যথাক্রমে 75° ও 138° ) 


সালফার মনোফ্লোরাইড সালফার, অয়োডিন, কিছু কিছু ধাতব হালাইড ও 
অনেক জৈব যৌগের পক্ষে চমৎকার দ্রাবক। গবেষণ| 300° তাপাংকের উর্ধে থেকে 


জানা গেছে 01-5, ১-৩, যোজক দুরত্ব হল যথাক্রমে 199A ও 2.05A 
এবং ০1-৪-5$ যোজক কোণ 103° এবং এর গঠন হল 


জলের সাথে 5,01,-এর বিক্রিয়ায়, 9501, প্রথমে ভারী তেলের আকারে 
নীচে সঞ্চিত হয় (এর ঘনত্ব 1706) এবং তারপর ধীরে ধীরে আর্জবিঙ্সেবিত হয়। 
বিক্রিয়াটি জটিল। হাইদ্রোক্লোরিক আসিড ও সালফার ছাড়াও সালফিউরাস 
্যাসিড থায়োসালফিউরিক ক্যাসি ও বিভিন্ন থায়োনিক আযাগিড তৈরী হয়| 
35015+ 2750 -2801+ HS +50, 
2H;S+ SO, =2H,0+35S 


সালফারের অক্সি-হালাইড ২৬৫ 


5H,S+10S0, =3H:5,0,+2H,0 
H,0+S0,+S=H,;S,0; 
সালফার ডাইক্লোরাইড সালফার মনোক্লোরাইডকে ক্লোরিন দিয়ে সম্পৃক্ত 
করলে এক লাল তরল আকারে পাওয়া যায়। 
সালফার মনোত্রোমাইড, 5:81, তৈরী করা যায় সালফার ও ব্রোমিনকে 
একটি সীলকরা টিউবে উত্তপ্ত করে। 


12.11. সালফারের অক্সি-হালাইড 
থায়োনিল ক্লোরাইড £ 5001,, 
ফসফোরাস পেপ্টাক্লোরাইডের উপর সালফার ডাইঅক্মাইড গ্যাস চালিত করলে 
একটি তরল পাওয়া যায়_এই তরল থায়োনিল ক্লোরাইড (প্দুটনাংক 78) 
ও ফসফোরাস অক্সিক্লোরাইডের ( স্কুটনাংক 107”) মিশ্রণ। এই তরল মিশ্রণকে 
আংশিক পাতন করলে প্রথম পর্যায়ে থায়োনিল ক্লোরাইড পাওয়া যায়। 
শিল্পে 75-80° তাপাংকে সালফার মনোক্লোরাইড ও সালফার ট্রাইঅক্সাইডের 
বিক্রিয়া ঘটিয়ে থায়োনিল ক্লোরাইড তৈরী কর! হয়। 
90১+55015-950015+505+-5 
বিক্রিয়ার ফলে উৎপাদিত সালফারের মধ্যে ক্লোরিনের অবিরাম প্রবাহ চালিয়ে 
সালফারকে 92015-তে পরিণত করা যায়। 
জৈব যৌগে - 0 গ্রুপকে ক্লোরিন দিয়ে প্রতিস্থাপনের জন্য থায়োনিল ক্লোরাইড 
ব্যবহার করা হয়। 
জলের সাথে বিক্রিয়া £ জলের সংস্পর্শে তৎক্ষণাৎ ভেঙ্গে গিয়ে থায়োনিল 
ক্লোরাইড হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ও সালফিউরাস আযসিড তৈরী করে। 
50015 +27750-21701-4+179508 
গঠন £ থায়োনিল ক্লোরাইডের গঠন ত্রিকৌণিক পিরামিভীয় ( trigonal 


pyramid ) 


ও 
৫-- --5-0 
~~ ১৪ চা চা 
সালফিউরিল ক্লোরাইড 50,01, 


হুর্যালোকে অথবা! কপূর বা চারকোলকে অন্থঘটক হিসাবে ব্যবহার করে সালফার 
ডাইঅক্সাইড ও ক্লোরিনের সরাসরি বিক্রিয়ায় সালফিউরিল ক্লোরাইড তৈরী হয়। 
50, + Cl, =S0,0l, 


২৬৬ অজৈব রসায়ন 


ক্লোরোমালফোনিক আ্যাসিডকে রিক্লাক্স কনডেনসার যুক্ত একটি ফ্লাম্‌কে সামান্য 
17850 অন্ঘটক মিশিয়ে 70° তাপাংকে উত্তপ্ত করলে 50501, তৈরী হয়। 
2HSO,Cl= SO, Cl, +H:SO, 
বিক্রিয়াজাতকের মিশ্রণকে একটি লম্বভাবে যুক্ত কনডেনসার লাগিয়ে পাতন 
কর! হয়। এই কনডেনসারের মধ্য দিয়ে 70° তাপমাত্রায় উষ্ণ জল প্রবাহিত কর! হয়। 
এর ফলে সালফিউরিল মনোক্লোরাইড ( স্ষুটনাংক 69'1° ) পাতিত হয়ে প্রথমে বেরিয়ে 
আসে ও ঘনীভূত করলে তরলে পরিণত হয়। 


জলের সাথে বিক্রিয়া 8 বরফ জলের সাথে সালফিউরিল মনোক্লোরাইড 
প্রথমে একটি হাইড্রেট 505015,15650 গঠন করে। স্বাভাবিক তাপাংকে 


50:01, আর্তরবিশ্লেষিত হয়ে হাইড্রোক্লোরিক, আযাসিড ও মনোক্লোরো সালফিউরিক 
আযাসিড উৎপাদন করে। 


50801574750 01505774701 
90201572750 -2701+7 250, 
সালফিউরিল (ক্লারাইড তৈরী করা হয় শুদ্ধ বেরিয়াম ফ্লনয়োসালফোনেটের 


তাপ-বিয়োজন করে। বিয়োজনের ফলে উল্লিখিত যৌগ ছাড়াও অন্ুদ্বায়ী বেরিয়াম 
সালফেট ও তৈরী হয়। 
সালফিউরিল হালাইডের গঠন হল = 
0: 
IX: SX: 


0 [স-ছ,বা 01] 


12.12 হ্যালোজেন-অক্মিআ্যাসিড 
সালফারের ছুটি হালোসালফেনিক জ্াসিডের কথা জান আছে--এর| হল 
ক্লোরোসালফোনিক আআসিড ও ফ্ুয়োসালফোনিক আযাসিড | 
ক্লোরোসালফোনিক আ্যাসিড £ স্বাভাবিক তাপমাত্রায় ধৃমায়মান সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের মধ্যে শুদ্ধ হাইড্রোক্লোরিক আযসিড গ্যাস চালিত করলে ক্লোরো- 
সালফোনিক আযাসিড পাওয়া যায়। উৎপন্ন ক্লোরো সালফোনিক আমিডকে 151” 


তাপাংকে পাতিত করে পৃথক করার পর পৃথকীরুত অংশকে আবার পাতিত করে 
বিশুদ্ধ করা হয়। 


ক্লোরোসালফোনিক আযাসিড বিভিন্ন জৈব সংশ্লেষণ বিক্রিয়ায় ব্যবহৃত হয়। 


জলের দ্বার! প্রচণ্ডভাবে আর্জরবিশ্লেধিত হয়ে ক্লোরোসালফোনিক আসিড হাইড্রো- 
ক্লোরিক ও সালফিউরিক আসিড উৎপন্ন করে। 


CISO,H +H,O =H;SO, +HCI 


সালফার সেসকুইঅক্সাইড ২৬৭ 


ফ্লুয়োসালফৌনিক আযসিড তৈরী করা যায় () সালফার ট্রাইঅক্মাইড ও হাইড্রো- 
ফ্লোরিক আ্যাসিডের বিক্রিয়ায় (11) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ও 60 শতাংশ 50; সমন্বিত 
সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণকে পাতিত করে অথবা পটাশিয়াম হাইড্রোজেন 
ফ্লোরাইডের সাথে ধুমায়মান সালফিউরিক আযসিডের মিশ্রণে বিক্রিয়া ঘটিয়ে, 
পরবর্তী পর্যায়ে বিক্রিয়।-জাতকের পাতন করে। 


হালোসালফোনিক আযাঁসিডের গঠন হল-_ 


20: ০০ 
7:09:8:%  [X=CiF] 
20: 


জালফারের অক্সাইড 


সালফারের ছ’টি অক্মাইডের কথা জানা আছে। এর! হ’ল 50, 5৪0, 
505 908,950% ও 50. এদের মধ্যে ডাইঅক্সাইড ও ট্রাইঅক্মাইড বিশেষ 
প্রয়োজনীয় । 


12.128. সালফার মনোক্সাইভ (50) £ শেংক ও কর্ডেস প্রথম এই যৌগটি 
তৈরী করে পৃথক করতে সক্ষম হন। সালফার ডাইঅক্মাইডের সাথে পর্যাপ্ত সালফার 
বাষ্প মিশিয়ে নিয়চাপে বিছ্যুতপ্রবাহ সঞ্চালন করলে এক গ্যাসীয় পদার্থ পাওয়া 
যায়__যার থেকে পরে হয়ত বহুসংযোজনের ফলে এক কমলা-লাল পদার্থ পাওয়া 
যায় । সাঁলফারকে নিয়চাপে বাতাসে 250°-300° তাপমাত্রায় দহন করে, বা 
থায়োনিল ক্লোরাইডের সাথে টিন, সোডিয়াম, আ্যান্টিমনি বা স্ট্যানাস ক্লোরাইডের 
বিক্রিয়া করে বা থায়োনিল ক্লোরাইড ও ব্রোমাইডের তাপবিযোজন করে সালফার 
মনোক্সাইড তৈরী কর! হয়। 

সালফার মনোক্সাইড স্বাভাবিক অবস্থায় গ্যাসীয়, থায়োনিল ক্লোরাইডে দ্রবণীয় । 
জঙ্গীয় পটাশিয়াম হাইড্রক্সাইডের সাথে বিক্রিয়ায় সালফাইড, সালফাইট ও ডাই 
গায়োনেট গঠন করে। কাজেই একে সালফক্সাইলিক আমিডের নিরুদক বল! 
যায় না। 


12.12 সালফার সেসকুইঅব্সাইভ (5:0,) 


সালফারের সঙ্গে অতিরিক্ত তরল সালফার ট্রাইঅক্সাইডের বিক্রিয়া করিয়ে 
অতিরিক্ত সালফার ট্রাই অক্সাইড দূর করে 5:0, তৈরী করা হয়। নীলাভ সবুজ 
এই কঠিন পদার্থ 15* তাপাংকের নীচে স্থায়ী এবং 40° থেকে ৪০ তাপাংকে ভেঙ্গে 


২৬৮ অজৈব রসায়ন 


গিয়ে সালফার ও সালফার ট্রাইঅক্সাইড (20%) ও সালফার মনোক্সাইড ও সালফার 
-ডাইঅঝ্মাইড (80%) গঠন করে । জলের সাথে বিক্রিয়ায় সালফার ও সালফিউরিক 
আযাসিড, সালফিউরাস ও বিভিন্ন থায়োনিক আযামিড উৎপন্ন করে। 


12.1296 সালফার ডাই অক্সাইড, 50; 


প্রস্ততি 1. সালফার ডাই অক্সাইড প্রস্তুতির সবচেয়ে সহজ পদ্ধতি হল বাতাসে 
অর্থাৎ পর্যাপ্ত অক্সিজেনের সহযোগে সালফারের দহন। এই দহনক্রিয়ায় সালফার 
ডাই অক্সাইডের সাথে 3.6 শতাংশ সালফার ট্রাই অক্সাইড তৈরী হয়। 


2. উচ্চতাপমাত্রায় কপারের মত কোনো ধাতু দিয়ে গাঢ় সালফিউরিক 
আযামিডকে বিজারিত করলেও সালফার ডাই-অক্মাইড পাওয়া যায়। রসায়নাগারে 
সাধারণতঃ এই পদ্ধতি অনুসরণ করে সালফার ডাই অক্সাইড তৈরী করা হয়। 

র্সায়নাগারে প্রস্তুতির জন্য খিগল ফানেল ও নিগম নল যুক্ত একটি ফ্লাস্‌কে কিছু কপারের 
কুচি নিয়ে তাতে গাঢ় নালফিইউরিক আ্যাসিড যোগ করা হল। লক্ষ্য রাখতে হবে যেন কপারের 
কুচিগুলি মালফিইউরিক আযানিডে ডুবে খাকে। এই বার ফ্লাস্কটিকে সামান্য উত্তাপ দিলেই নিগম 
নল দিয়ে সালফার ডাই অক্সাইড নির্গত হবে। একে বাতাসের উর্ধাপনারণ দ্বারা সংগ্রহ কর! হয়। 
অনার্র বা শু গ্যান পেতে হলে গ্যানটিকে গাঠ সালফিউরিক আযাসিড, ক্যালপিয়ান ক্লোরাইড বা শুক 
ফনফোরান পেন্ট অক্স/ইডের মধ্য দিয়ে চালিত করে মার্কারির অপদারণ ছার! সংগ্রহ কর! হয়। 

Cu +2H,80, = CuSO, +2H,0+80, 


কপার ছাড়াও মালফিউরিক আাসিডকে মার্কারি, নিলভার, নালফার ব| চারকোল দিয়ে বিজারিত ক’রেও 
সালফার ডাই অক্সাইড পাওয়। যায়। 


Hg+ 2H SO, = [18504472804 305 
2A6+2H SO, = 8৫590442750 + 905 
0+2H SO, =250, + 00, +2H 0 
S+2H,SO,= 380: +2H.0 
3. সালফাইট বা বাইফ/লফাইটের সাথে লঘু আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটিয়েও 
সালফার ডাই অক্সাইড পাওয়া যায়। 
85১05 42701 =2NaCl + H:,0+5S0,;, 
4. সালফার সমন্বিত খনিজ পদার্থকে বাতাসে তাপজারণ ( Roastin6 ) করেও 
সালফার ডাই অক্সাইড পাওয়া সম্ভব। 
48৩35 +110, =2Fe,0, +850, 
2ZnS +30, =2Zn0 +250, 


ধর্ম ঃ 1. সালফার ডাই অক্সাইড বাতাসের চেয়ে ভারী এক বর্ণহীন গ্যাস । 
এর শ্দুটনাংক ও গলনাংক যথাক্রমে -10'09* ও -75'5, সন্ধিতাপমাত্র। 157'2° ও 
সহজেই একে তরলে পরিণত করা যায়। | আয়তন জলে 15° তাপাংকে 45 আয়তন 
সালফার ডাই অক্সাইড দ্রবীভূত হয়। 


সালফার ডাই অক্মাইডের ব্যবহার ২৬৯১ 


2. সালফার ডাই অক্সাইড জারক ও বিজারক ছুই ভূমিকাতেই বিক্রিয়া করতে 
পারে। হাইড্রোজেন সালফাইডের ও অক্সিজেনের সাথে এর বিক্রিয়া যথাক্রমে জারণ-ও- 
বিজারণ-ক্রিয়ার উদাহরণ । জলীয় দ্রবণে সালফার ডাই অক্সাইডের বিজারণ-ক্রিয়। 
বিশেষভাবে গুরুত্বপূর্ণ। সালফিউরাদ আযাসিডের আলোচনায় এই সম্পর্কে সবিশেষ: 
বলা হয়েছে। 

3. নিজে দহনশীল না হলেও এবং হাইড্রোজেন বা! জলন্ত কাঠি ইত্যাদির দহনে 
সহায়ক ন! হলেও উত্তপ্ত টিন, আয়রন, ম্যাগনেশিয়াম ও পটাশিয়াম এই গ্যাসে 
জ্বলতে থাকে । 

37০ +4905 = FeS +2FeO 
3905+-41-13, 90৯40595095 

কল্চুনের সাথে বিক্রিয়া করে ক্যালসিয়াম সালফাইট এবং লেড ডাই-অন্সাইড ও 
সোডিয়াম পারক্সাইডের সাথে বিক্রিয়া করে যথাক্রমে লেড ও সোডিয়াম সালফেট 
গঠন করে।  , 

CaO +50, =CaSOs 
PbO: +5O0:=PbSO,; NasOs2+503 =NasS0, 

4. অক্সিজেনের সাথে প্রাটিনাম আযাসবেস্টস কা ভ্যানডিয়াম পেন্ট অন্মাইডের 
মত অনুঘটকের উপস্থিতিতে সালফার ট্রাইঅব্সাইড তৈরী করে এবং ক্লোরিনের সাথে 
বিক্রিয়ায় সুর্ধালোক বা চার্‌কোল অঙ্গঘটকের উপস্থিতিতে ) সালফিউরিল ক্লোরাইড 
তৈরী হয়। 

2905+0242502 ; 905+ 01575050০15 


গাঠন : সালফার ডাই অক্সাইড অণু কৌনিক ৷ 0-3--0 যোজক কোণ 129” 

ও 5 _0যোজক দুরত্ব 1'4 A এই মান থেকে অনুমিত হয় যে সালফার অক্সিজেন 

যৌজকের কিছুটা সমযোজী ধর্ম ( Covalent character ) বর্তমান । এর 

ব্যাখ্যা প্রসঙ্গে বল! হয়েছে- সম্ভবতঃ অণুটির নিমোক্ত দুই রূপের মধ্যে অন্থনাদ 
( Resouance ) হচ্ছে। 

:0:8 ও :0: 5. 

ডি 0: 


ব্যবহার ঃ () সালফিউরিক আসিড প্রস্তুতি (1) কেরোসিন ও চিনি 
বিশোধনের জন্ত (70) উল সিল্ক ইত্যাদি বিরঞ্জনের জন্য (1) সোডিয়াম ও 
ক্যালসিয়াম সালফাইট তৈরী করার কাজে (॥) কাগজশিল্পে (৮i) জীবাণুনাশক ও 
আট্টিসেপটিক হিসাবে (111) রেফ্রিজারেটার-এ (ix) ক্লোরিন দূর করার ভস্তক 
আার্টিক্লোর হিসাবে । 


২৭০ অজৈব রসায়ন 


ক্লোরিন ও সালফার ডাই অক্মাইডের বিরঞ্জনের পার্থক্য : 

1. ক্লোরিন ও সালফার ডাই অক্সাইড উভয়েই আদ্রত। বা জলের উপস্থিতি 
ছাড়া বিরঞ্জন করতে পারে না। 

2. ক্লোরিন জারণ ক্রিয়ার মাধামে জলের থেকে অক্সিজেন নিমুক্ত করে সেই 
অক্সিজেনের দ্বার! বিরঞ্জন করে, পক্ষান্তরে 50, জায়মান হাইড্রোজেন নিমূক্ত করে 
ও তার দ্বারা বিরঞ্জন ঘটে। অর্থাৎ ক্লোরিন জারণের সাহাযো ও 305 বিজারণের 
সাহায্যে বিরঞ্জন করে। 

3. সালফার ডাই-অক্সাইডের বিরঞ্জন অস্থায়ী নয়; ক্ষার বা হুর্যালোকের দ্বারা 
বিরঞ্জিত বর্ণ আবার ফিরে আসতে পারে কিন্তু ক্লোরিনের দ্বারা বিরঞ্জিত বর্ণ আর ফিরে 
পাওয়া যায় না। 

উল, সিল্ক পালক ইত্যাদির তৈরী শৌখিন জিনিষের বিরঞ্জনের জন্য ক্লোরিন 
ব্যবহার করা হয় না। সালফার ডাই অক্সাইড ক্লোরিনের চেয়ে মৃদু বিরঞ্জক। 


12.19 সালফার ট্রাইঅক্সাইড, 50, 


সালফার ট্রাইঅক্সাইড ব| সালফিউরিক আ্যানহাইড্রাইড তৈরী করার মুখা পদ্ধতি 
হ'ল প্র্যাটিনাম, নিকেল বা কোবাণ্ট, সালফেট, ভ্যানাডিয়াম, টাংস্টেন, ক্রোমিয়াম, 
মলিবডেনাম ব| ফেরিক অক্সাইডের মত অচ্গঘটকের উপস্থিতিতে আণবিক অক্সিজেন 
দিয়ে সালফার ডাইঅক্মাইডের জারণ। বিক্রিয়াটি তাপ-বিকীরক হলেও এর দ্বারা 
স্বাভাবিক তাপাংকে বিক্রিয়কগুলি উপযুক্ত দ্রুততার সঙ্গে বিক্রিয়া করে ন|। আবার 
তাপমাত্রা বাড়ালে অন্থঘটকের উপস্থিতি না থাকা সব্বেও বিক্রিয়া ক্রুত হয় বটে, কিন্তু 
বিপরীত বিক্রিয়ার ( অর্থাৎ 250,250; +0, ) অনুকুল অবস্থা সৃষ্টি হবার 
জন্য বিক্রিয়ালন্ধ 505-এর পরিমাণ কম হয়। দু'য়ের মধ্যে সমতা রাখার জন্য 
( অর্থাৎ বিক্রিয়ার গতি ও বিক্রিয়াজাতকের পরিমাণ বুদ্ধি) শিল্পে সালফার ট্রাই 
অক্সাইড উৎপাদনের জন্য তাপমাত্র। 400°_665°র মধ্যে রাখা হয়। 


সালফার ট্রাই অক্সাইড তৈরী করার অন্ত কম গুরুত্বপূর্ণ পন্ধতি হল--() ফেরিক 
সালফেটের মত কোন ধাতব সালফেট ব। কোনে পাইবে! সালফেটের শুদ্ধ পাতন 
( Dry distillation ) (ii) ওজোনের সাথে সালফার ডাই অসন্সাইডের সাধারণ 
তাপমাত্রায় বিক্রিয়। (11) সালফার ডাই অক্সমাইডের সাথে অতিরিক্ত চাপে নাইট্রিক 
অক্সাইড বা উচ্চতাপ মাত্রায় নাইট্রোজেন ডাই অক্মাইডের বিক্রিয়া । 


গঠন ও ধর্ম £ সালফার ট্রাই অক্সাইডের. ভৌত ধর্মের কিছু বৈশিষ্ট আছে । 
বাম্পীয় অবস্থায় সালফার ট্রাই-অক্সাইড. একাণুক, (monomeric ), এবং অণুটি 
সমতলীয়, সমবাছ ত্ৰিভুজাকার। ফেন্দ্রে সালফার পরমাণু আছে ও $-0 যৌজকটদর্থ 
1,434. তরল অবস্থায়, একাণুক ও ব্রি-অপুকের (trimer ) সামা-মিশ্রণ এবং 


সালফার টেট্ক্সাইড ২৭১ 


তাপমাত্রা বুদ্ধির সাথে সাথে একাণুক-এর পরিমাণ বাড়তে থাকে। কিন্তু কঠিন 
অবস্থায় স্পষ্ট তিনটি ভিন্ন ভিন্ন রূপ আছে। 


1. গামা ৮)- রূপ £ বরফের আকৃতির কঠিন পদার্থ : গঠন 


2. বিটা (8) রূপ £ঃ আযাসবেসটস্‌-সদৃশ কঠিন পদার্থ, 50, গ্পগুলি পরস্পরের 
সাথে যুক্ত হয়ে দীর্ঘ শৃংখল রচনা করে__ 


0 £0: :0: 
St £0; £5: 0: 35: 0: 
‘0: :0: :0: ইত্যাদি 


3. আল্ফ! (4-) রূপ__বিট! রূপের মতই গঠন, কিন্তু শৃংখলগুলি যুক্ত হয়ে স্তরে 
স্তরে বিস্তান্ত হয়। 

সালফার ট্রাইঅক্মাইভ তীব্র আযাসিড নিরুদক। ক্ষারীয় অক্সাইডকে সহজেই 
সালফেটে পরিণত করে এবং বহু ধাতু ও অধাতুর ( ফ্লোরিণ ছাড়া) হালাইড থেকে 
হালোজেন মুক্ত করে। জৈব যৌগের সাথে বিক্রিয়ায় শেষ পর্ধায়ে কার্বন বা 
সালফোনিক আমিড উৎপন্ন করে। খ 


12.14 সালফার হেপ্টক্সা ইড, 5:0, 


সালফার ডাইঅক্মাইড ও ট্রাই অক্মাইডের সাথে অক্সিজেন মিশিয়ে তড়িত সঞ্চালন 
করে সালফার হে্টক্মাইড তৈরী হয় বলে বার্থেলো উল্লেখ করেছেন। তবে 
এবিষয়ের সংগৃহীত তথা পুণনিরীক্ষণের অপেক্ষা রাখে। 


1215 সালফার টেউ্ক্সীইউ; 90, 


বিশুদ্ধ সালফার টেট্রক্মাইড তৈরী করা হয় শুদ্ধ সালফার ডাইঅক্সাইড ও 
অক্সিজেনের (] £10) মিশ্রণ 05 মিমি চাপে দীপ্ত মেক্ষণের সাহায্যে । 
তরল বায়ুপূর্ণ আধারের মাধ্যমে শীতল করলে সালফ।র টে্রক্সাইড পাওয়া যায়। 

এই যৌগ একটি সাদ! কঠিন পদাখ,3 তাপমাত্রায় এক তৈলাক্ত তরলে পরিণত হয়। 
ক্রায়োস্কোপীয় পরিমিতি থেকে এর আণবিক ওজন বের কর! হয়েছে 90 থেকে 95 এর 


২৭২ অজৈব রসায়ন 


মধ্যে । এই যৌগ তীব্র জারক এবং আযনিলিনকে নাইট্রোবেনজিন, আয়োডাইডকে 
আয়োডিন ও ম্যাঙ্গানিজ (I) কে ম্যাঙ্গানিজ (৬11) স্তরে জারিত করতে পারে। 


সালফারের অক্সিআ্যাজিড 


সালফারের সকল অক্মাইডের মধ্যে একমাত্র ডাই অন্মাইড ও ট্রাইঅল্সাইডকেই 
যথার্থ আযাসিড আযানহাইড্রাইড বলা যেতে পারে । এ ছুটি ছাড়াও সালফারের আরও 
অনেকগুলি অক্সি আসিড আছে। নিচে তাদের পরিচয় দেওয়। হল। 


12.16. সালফক্সাইজিক আাসিড £ (সালফারের জারনস্তর I[ ) [7590 

এই আযাসিডের অস্তিত্ব কেবলমাত্র এর সোডিয়াম, জিংক ও কোবাণ্ট (I) লবণ 
হিসাবে জানা আছে। যদিও সোডিয়াম লবণ সম্পর্কে কিছুটা সংশয় রয়েছে। 
ফোগেল (৬০৪০1) ও পারিংটন সালফার সেসকুইঅক্সাইভ ও সোডিয়াম ইক্মাইডের 
বিক্রিয়া ঘটিয়ে এই যৌগ তৈরী করেছেন বলে দাবী করেছেন। বিক্রিয়ার পর বিক্রিয়া- 
জাত বস্তুকে কিছুক্ষণ রেখে দেবার পর লঘু সালফিউরিক আযাসিড দিয়ে অধঃক্ষেপণ 
করালে আযালকোহলে অদ্রবণীয়, তাপে স্থায়ী, তীব্র বিজারণধর্মী এই যৌগ পাওয়। যায়। 
এর কোবাণ্ট লবণ তৈরী করা হয়েছে সোডিয়াম ডাই থায়োনাইট, কোবাণ্ট (010) 
আযাসিটেট ও আযমোনিয়ার জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 

CoS,0, +2NH, + H,0—> CoSO; +(NH.),SO; 


এবং একে C00; দিয়ে সম্পৃক্ত করে অধঃক্ষিপ্ত কর! হয়; এর রঙ বাদামী । এবং 
জিংক-লবণ তৈরী কর! হয় জিংক পাউডার ও সালফিউরিল ক্লোরাইডের ইথারীয় 
দ্রবণের বিক্রিয়ায়। 


1 বা 
এর গঠন £ ল্‌ 0: 73: 29: H 


12.17 ডাইথায়োনাস আযাসিড (গইপোসালফিউরাস আযাসিড) [7,3,0+ 

সালফিউরাস আ্যাসিডকে আযামালগামেটেড ( Amalgamated ) জিংক দিয়ে 
বিজারিত করে ডাইথায়োনাস আযাসিডের জলীয় দ্রবণ তৈরী কর! যায় কিন্তু এই 
জলীয় দ্রবণ দ্রুত ভেঙ্গে যায়_ পপ 

295042 +চ70--৯55052 ৫ +2HSO,; কি 

জলের বদলে ত্যাসিড যোগ করলে উক্ত আযাসিড ভেঙ্গে গিয়ে সালফিউরাস 
আযামিড ও সালফার তৈরী করে। এই আযসিডের দ্রবণ তীব্র বিজারক। ক্রায়োস্ব- 
পীয় পরিমিতি থেকে জানা গেছে ডাইথায়োনাস আয়নের সংকেত হবে 5,0,:-। 
এর সোডিয়াম লবণ ডায়াম্যাগনেটিক । 


সালফিউরাস আসিড ২৭৩ 


সোডিয়াম ডাইথায়োন্যইট তৈরী করা হয় সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইটের 
দ্রবণকে জিংক পাউডার দিয়ে বিজারিত করে। একে পৃথক কর! হয় প্রথমে 
অতিরিক্ত সালফাইটকে C(O); দিয়ে অধঃক্ষিপ্ত করে এবং তারপর জলে দ্রবণীয় 
কোনো সোডিয়ামের লবণ দিয়ে একে 2-হাইড্রেট হিসাবে অধঃক্ষিপ্ত করে। কোনো৷ 
প্রক্রিয়াতেই সামান্ততম অক্সিজেন থাক! চলবে না । এর অনার্র লবণ তৈরী করা হয় 
পূর্বোক্ত উপায়ে প্রাপ্ত লবণের আযলকোহল ডিহাইড্রেশন বা ভ্যাকুয়াম ডিহাইড্রেশন 
করে। 


12.18 জালফিউরাস আযাজিড 


সালফার ডাই অক্সাইড জলে দ্রুত দ্রবীভূত হয়ে সালফিউরাস আসিডের জলীয় 
দ্রবণ সৃষ্টি করে। এই জলীয় দ্রবণে প্রধানতঃ 750৪9. আয়ন থাকে এবং এর সঙ্গে 
সামান্ত পরিমাণে থাকে 503*- আয়ন। 25° তাপাংকে এই আযসিডের বিয়োজন 
ধ্রুবক হল যথাক্রমে 91৫, -1+77 ও PK১=720. এই আযাসিড মুক্ত অবস্থায় 
কখনই পাওয়! যায় না। তবে সালফিউরাস আযামিডের গাঢ় দ্রবণকে নিয় তাপমাত্রায় 
কেলাসিত করলে 30, 750 এই হাইড্রেট পাওয়া যায়। সোডিয়াম সালফাইটের 
এক্স-রে বিশ্লেষণে প্রাপ্ত তথ্য থেকে জান! গেছে ক্লোরাইট আয়নের মতই সালফাইট 
আয়নও গঠনে পিরা মিডীয় । 
সালফার ডাই অক্সাইডের মতো! সালফিউরাস আ্যাসিডের মুখ্য বৈশিষ্ট্য তার বিজারণ 
ধর্ম। আণবিক অক্সিজেনের সাথে সালফার ডাই-অক্মাইডের বিক্রিয়া গভীরভাবে 
অনুধাবন কর! হয়েছে। বিশেষতঃ কি কি অবস্থায়, কি ভাবে এই বিক্রিয়া ঘটে 
সে সম্পর্কে সবিশেষ গবেষণ। করা হয়েছে। জান! গেছে এই বিক্রিয়| যেমন প্লাটিনাম, 
ভ্যানাডিয়াম পেন্ট অক্সাইড ইত্যাদি অগ্থঘটকের উপস্থিতিতে ত্বরাহ্থিত হয় আবার 
তেমনই ফেনল. গ্লিসারল, ম্যানিটল, ও টিন (I) আয়নের উপস্থিতি এই 
বিক্রিয়ার পক্ষে প্রতিকুল। সালফিউরাস আযামিডের জারণে ডাইথায়োনেট ও সালফেট 
উৎপন্ন হয়। সালফিউরাস আযাসিডের ও সালফাইটের জারণ-বিজারণের বৈশিষ্ট্য 
সন্ষিবদ্ধ কর। হল: আম্লিক মাধ্যমে £ 
7,505 + H:OZS0,° +4H*+t2e ৮৮2০৪ 7020 ভোণ্ট 


75505 +H,Oz 75505727717 25 = >০'4 

S,05*- +3H20 = =2H,SO; +277 + 4e = —-04 

5+37505575505+47+4০ 0:35 
ক্ষারীয় মাধ্যমে : 


H1SOs;+ 40H -55S0O,*" +3H;0O +2e E°s,s=09% ভোপ্ট 
5,05+-+6077-55250955-7+37504+ 45 ("58 
১৮ 


২৭৪. কজৈক রসায়ন 
12.19 সোডিয়াম সালফাইট প্রস্তুত প্রণালী : 


প্রথমে ভালো করে শীতল করা সোডিয়াম হাইডুক্সাইডের গাঢ় দ্রবণকে দুভাগে 
ভাগ করে নেওয়া হয়। প্রথম অংশকে সালফার ডাই অক্সাইড গ্যাস দিয়ে সম্পৃক্ত 
করা হয় এর ফলে দ্রবণে সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইট তৈরী হয়। এইবার এই 
অংশের সাথে সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভ দ্রবণের অন্য অংশ মেশান হয় এবং মিশ্রিত 
ভ্রবণকে বাষ্পীভূত করে কেলাসিত করলে ৭5505 ?50-এর কেলাস 
পাওয়া যায়। 


12.20 সোডিয়াম মেটাবাইসালফাইট : সোডিয়াম হাইড্রোজেন 
সালফাইটকে পর্যাপ্ত 50, দিয়ে সম্পৃক্ত করে বাম্পায়িত করলে সোডিয়াম মেটাবাই 
সালফাইট বা সোডিয়াম ডাই সালফাইট Nএ5205 (৫50, 250, কেলাসিত হয়ে 
দ্রবণ থেকে বেরিয়ে আসে। 


12.21 পাইরো। সালক্ষিউরাস আযাসিড, চ7,5505 (সালফারের জারণ 
স্তর IV) 

মুক্ত পাইরোসালফিউরাস আ্যাসিডের সন্ধান জানা না থাকলেও দেখা গেছে 
ক্ষারীয় ধাতুর সালকাইট বা হাইড্রোজেন সালফাইটকে উত্তপ্ত করলে সংশ্লিষ্ট ধাতুর 
পাইরোসালফাইট পাওয়! বায়। জাকারিয়াসেনের মতে 3+05*- আয়নের গঠন 


৮১০১8 
০:১ : 3:07 
0:59: 


এবং 5-5 ও ১-০ যোজক দূরত্ব যথাক্রমে 2.18A ও 1.464. 


18.22(08) সালফিউরিক আাসিড 


বহু প্রাচীন কাল থেকেই সালফিউরিক আসিডের ব্যবহার মানুষের জানা ছিল। 
প্রাচীন আযালকেমিস্টরাও এর ব্যবহার জানতেন ও এর নাম দিয়েছিলেন 011 ০£ 
vitriol. বর্তমান রসায়নশিল্লে সালফিউরিক আ্যাসিড এক অপরিহার্য উপাদান । 
বস্তুতঃ সালফিউরিক অআ্যাসিডের উৎপাদন ও ব্যবহারকে কোনে! দেশের 
অগ্রগতির নিদর্শন বা স্থচক হিসাবে ধরা হয়। এর বহুমুখী বাবহার ও বিবিধ 
প্রয়োগ লক্ষ্য করে বহু রাসায়নিক একে 401] of 4১118170175 19102 আখ্যা 
দিয়েছেন। 


In the house of - Chemists 58157852614 is the man of all 
Work ; with. multiplicity : of talents he is) ever-ready to probe 


সালফিউরিক আযামিডের ধর্ম ২৭৫ 


into nature's secrets. Although threats ate now-a-days been 
made to throw him off, but he by his ingenious techniques, 
opens new vistas and explores still newer fields. So he's 50111 
with us, much more useful than before. ‘*‘Indeed, he should 
be regarded not as oil of vitriol but more truely as “oil of 
.Aallahdin’s lamp”. 


প্রস্ততি : 

(1) লেড প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি ও (2) স্পর্শ পদ্ধতির সাহায্যে সালফিউরিক আযাসিড 
তৈরী করা যায়। প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে আর্দ্র 50,-কে নাইট্রোজেনের অক্মাইডের 
সান্নিধ্যে ( য| অন্ুঘটকের কাজ করে ) বাতাসের অক্সিজেন দিয়ে জারিত করা হয়। 
বিক্রিয়ার ফলে মধ্যবর্তী স্তরে নাইট্রোসো-সালফিউরিক আযাসিড গঠিত হয় ও উক্ত 
যৌগ জলের সাথে বিক্রিয়া করে সালফিউরিক আমিড ও পুনরায় নাইট্রোজেনের 
“অক্সাইড উৎপন্ন করে। 

250,+]50১-+০05+ চ0০0-270.505.9-9 
27700.505.09-0+৮750-25709-505.977 595 


2. স্পর্শ পদ্ধতিতে বিশুদ্ধ সালফার ডাই অক্সাইডকে প্রধানত: প্র্যাটিনাইজড, 
বআযাসবেসটস বা ত্যানাডিয়াম পেন্টঅল্লাইড অনুঘটকের উপস্থিতিতে বাতাসের 
অক্সিজেনের সাহায্যে জারিত করে 50; গঠন করা হয় । এই 50; জলের সাথে 
বিক্রিয়া করে সালফিউর্িক আযাসিড সৃষ্টি করে। জারণ-ক্রিয়ার সময় তাপমাত্রা 
প্রায় 450তে রাখা হয়। একমাত্র এই তাপমাত্রাতেই বিক্রিয়ার গতি ও 
বিক্রিয়্াজাতকের মধ্যে একট! আশানুরূপ সমতা থাকে । তাপমাত্রার পরিবর্তন. 
করলে হয় বিক্রিয়ার গতি কমে যায়, আর না৷ হলে বিক্রিয়াজাতকের পরিমাণ 
হ্রাস পায়। এই তাপমাত্রাকে মাত্র! তাপাংক ( optimum tempera- 
£Ure ) বলে। 


12.52(00) ধর্ম: 

1. সালফিউরিক আসিড তেলের মত ঘন (ঘনত্ব 15” তাপাংকে 1.848 ) 
বর্ণহীন তরল। 10.49” তাপাংকে . সালফিউরিক-আযাসিড জমে কঠিন হয়ে যায় । 
স্ুটনাংকে বিয়োজিত হয়ে 50; সৃষ্টি করে। 98.3 শতাংশ সালফিউরিক আসিডের 
স্ুটনাংক 338. এ 

2. বিশুদ্ধ অবস্থায় বিছ্যাতের অপরিবাহী হলেও, এর জলীয় দ্রবণ তাপ ও 
বিছ্বাতের সুপরিবাহী। 

3. উত্তপ্ত ঝামা পাথরের উপর ফোট! ফোটা করে ফেললে ভেঙ্গে গিয়ে জল, 
সালফার ডাই অক্সাইড ও অক্সিজেন, পরিণত হয়| - 


চা অজৈব রসায়ন 


4. জলের সাথে বিক্রিয়! £ জলের সাথে যে কোনো মাত্রাতেই মেশানো 
যেতে পারে, তবে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড প্রচণ্ড জলাকর্ষী। জলের সঙ্গে মেশালে" 
প্রচুর তাপ উদ্ভূত হয় ও হাইড্রেট গঠন করে। 

7559, 759, চ7250+, 27503 5504, 4H,O 


জলের প্রতি প্রবল আকর্ষণের জন্তই গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ফরমিক আযসিড, 
অক্মালিক আযাসিড, চিনি থেকে জল শোষণ করে নিতে পারে। 


750 

(i) HCOOH +H.S0,— > CO+(H,0+H,S0,) 
-H,0 

(ii) C,H,0, + H:S0,———>CO+ CO; +(H,S0O,,H.0) 


_11750 
(81) C,H, 2951 চিনি )-----777 120 


250, 


এইডস্তই জলের বিশোষক হিসাবে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহার করা হয়। 


5. ত্যাসিড ধর্ম : সালফিউরিক আযসিডের জলীয় দ্রবণ তীব্র দ্বিক্ষারীয়। 
আাসিড। জলীয় দ্রবণে এর আয়নন দুই পর্যায়ে ঘটে 
75504251750 
~ HSO ce Ht+850 55 
কাজেই ম:50, আসিড-লবণ ও প্রশম-লবণ গঠন করতে পারে। 
লঘু সালফিউরিক আযাসিড একমাত্র লেড ছাড়া তড়িত রাসায়নিক পর্যায়ে 
হাইড্রোজেনের উপরে স্থিত যে কোন ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে সংশ্লিষ্ট ধাতব সালফেট 
ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে 4 
উচ্চতর তাপমাত্রায় গাঢ় সালফিউরিক ত্যাসিড অপেক্ষাকৃত শক্তিশালী 
হাইড্রোক্লোরিক ও নাইট্রিক আযাসিডকে তাদের লবণ থেকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। 
নাইট্রিক ও হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের থেকে সালফিউরিক আযাসিড কম উদ্বায়ী- 
বলেই এটা সম্ভব । 
50170755045 NaHSO, + HCI 
2NaNO, 11025045590, +2HNO, 


6. জারণ ধর্ম: তপ্ত গাঢ় সালফিউরিক আযসিড তড়িতরাসায়নিক পর্যায়ে" 
হাইড্রোজেনের উপরের ও নীচের বহু ধাতুর (যেমন জিংক, কপার লেড, 


সিলভার, মার্কারি ) সঙ্গে বিক্রিয়া করে সালফার ডাই অক্সাইড, জল ও ধাতব লবণ 


Pb+2H;SO, =S0, +2H,0 +PbSO, 
০4425550905 +25750+0550। 


সালফিউরিক আমিডের ব্যবহার ২৭৭ 


এছাড়া সালফার ও কার্বনের সাথে বিক্রিয়া করে তাদের সালফার ডাই অক্সাইড 

ও কার্বন ডাই অক্সাইডে, ফনফোরাসকে ফসফোরাস আমিডে পরিণত করে এবং 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড ও আয়োডাইড থেকে যথাক্রমে ব্রোমিন ও আয়োডিন নিমুক্ত 
করতে পারে। 

277550+5-3505+2750 

27530++0- 005+250১+2750 

27590 +2৮-৮2757১05+3905 

চ,50++278:- 85 +905+2ম50 

H:SO, +2HI =I, +50, +2H,0 


সালফিউরিক আ'দিড কোনো কোনে। বিক্রিরায় হাইড্রক্সিল মূলকদম্পন্ন যৌগের 
শত কাজ করে। বেমন ফদফোবাস পেপ্টাক্লোরাইডের সাথে বিক্রিয়ায় সালফিউরিক 
'আযমিডের ছুটি হাইড্রক্দিল মুলকের একটি ক্লোরিন দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। 
পরে আর একটি হাইছ্রক্সিল মূলক প্রতিস্থাপিত হলে সালফিউরিল ক্লোরাইড 
গঠিত হয়। 

HO-SO,-OH+PCl,=HO-S0,— CI+POCl, +HCI 

HO-S0O;,-Cl+PCl; = Cl-S50,-CI+POCI; +HCI 


বেনজিন প্রভৃতি আ্যারোমেটিক যৌগকে সালফিউরিক আসিড সালফোনেটে 
পরিণত করে। - 
C.H:;+HO-SO,-OH=C,H:SO:OH+ HOH 
8. সালফিউরিক আ্যাসিডের দ্রবণকে তিনটি বিভিন্ন অবস্থায় তড়িতবিশ্লেষণ 
করলে (i) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন (ii) ওজোনিত অক্সিজেন ও (iii) পারক্সি- 
সালফিউরিক আ্যামিড গঠিত হয়। 


12.226 ব্যবহার £ প্রায় সর্বপ্রকারের শিল্পেই সালফিউরিক আ্যাসিড ব্যবহৃত 
হুয়। এগুলির মধ্যে উল্লেখযোগ্য 

1. হাইড্রোক্লোরিক, নাইট্রিক আযাসিড প্রস্তুতি, পেন্ট, পিগ্‌মেণ্ট_ রং, গত 
বিস্ফোরক দ্রবোর উৎপাদনে, 2. আ্যালাম, সার, সুপারফলফেট, স্টার্চ থেকে 
এ,কোজ প্রস্তুতিতে, 3. লৌহ ও ইম্পাত শিল্পে, 4. গ্যালভানাইজিং-এর কাজে, 
5. পেট্রোলিয়াম পরিশোধনে, 6 'স্বর্ণ ও রৌপ্যের নিষ্কাশনে, 7. স্টোরেজ 
সেলে। 

12.224 গঠন £ সালফিউরিক আসিডে সালফার-পরমাণুকে চারদিকে চারটি 
অক্সিজেন পরমাণু চতুস্তলকীয়ভাবে (05৮:41)54911) বিরে আছে আর হাইড্রোজেন 
পরমাখুগুলি বিভিন্ন 50, চতুস্তলককে পরম্পর সংযুক্ত করে রাখে । 5-0 যোজ্ক 
দৈর্ঘ 1,514. কিন্তু পারমাণবিক ব্যাসার্ধের যোগফল 17১4৯" ॥ আবার ১-.0-এব্র 


২৭৮ জৈব রসায়ন 


যোজক দৈৰ্ঘ 1"574. এ’থেকে মনে হয় সালফিউরিক আযাসিডে নিয়রূপ গঠনগুলিরঃ 
মধ্যে অনুনাদ (1২০5021)০6) ঘটছে 


0: :5: :08 202 2550, 
টি 8: £0: 
0 i 
10: :8: :0 20: SH :0 
0 20. 


£82.23 পাইরোসালফিউরিক আযীজিভ 1755,0* (সালফারের জারণস্তর V1) 


বিশুদ্ধ সালফিউরিক আযাসিড ও সালফার ট্রাইঅক্মাডের 1:] অন্ধপাতে বিক্রিয়া 
ঘটলে পাইরোসালফিউরিক আ্যাসিড তৈরী হয়। প্রকৃতপক্ষে গাঢ় সালফিউরিক- 
আযাসিডে যে কোনে! পরিমাণে সালফার ট্রাইঅঝ্মাইড দ্রবীভূত হতে পারে ( এবং একে 
ওলিয়াম বল! হয়) কিন্তু পাইরোসালফিউরিক আযাসিড বলতে বোঝায় সালফার ট্রাই 
অক্সাইড ও গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের মিশ্রণের সেই সংযুতি ( Composition ) 
যে সংযুতিতে মিশ্রণের গলনাংকের মান সর্বাধিক । এই আসিড থেকে ধীরে ধীরে 
50; বিচ্যুত হয় এবং তাপমাত্রা বাড়ালে তা আরও বৃদ্ধি পায়। ক্ষারীয় ধাতব; 
হাইড্রোজেন সালফেটকে উত্তধ করলে জল অপহ্ত হয় ও সংশ্লিষ্ট পাইরোসালফেট; 
তৈরী হয়। 


277১0 স্পিরিট 5১500 + 750 


পাইরোসালফেটগুলি উৎকৃষ্ট উচ্চতাপীয় আসি (high temperature acid) 
জলীয় দ্রবণে আর্দ্রবিশ্লেষিত হয়ে হাইড্রোজেন সালফেট উৎপন্ন করে। 


1224. খায়োসালফিউরিক আসিডভ ও সোডিয়াম খায়োসালফেট 
H,5:0, [ সালফারের জারণস্তর +6 (-2] 


থায়োসালফিউরিক আসিড বা হাইড্রোজেন থায়োসালফেট_ এর কোনোটিকেই 
থায়োসালফেট ও হাইড্রোজেন আয়নের পারস্পরিক বিক্রিয়ার হন্স - কখনই মুক্ত 
অবস্থার পাওয়! যায় না তবুও অনেক ধাতুই ধাতব খায়োসালফেট গঠন করে এবং এদের 
মধ্যে সোডিয়াম থায়োসালফেটই সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য । 


থায়োসালফিউরিক আযাসিডের ধর্ম ২৭৯ 


প্রস্তুতিঃ 1. পাউডার সালফারকে সোডিয়াম সালফাইটের দ্রবণে ফুটালে 
সোডিয়াম থায়োালফেট তৈরী হয়। 1৭25054 5= N20; দ্রবণটিকে ফিলটার 
করে পরিক্রত অংশকে বাষ্পীভূত করলে N৭0, 5ম ॥0এর বর্ণহীন মনোক্লিনিক 
কেলাস পাওয়। যায়। বাজারে এই সোডিয়াম থায়োসালফেট “হাইপে!” নামে 
পরিচিত । 
2. কম্টিক সোডা বা! মিল্ক অর লাইমকে সালফার মিশিয়ে ফোটালে সালফাইডের 
সাথে থায়োসালফেটের উৎপন্ন হয়। 
" NaOH + 4S = Na2S20; + NasS +937750 
শিল্প-প্রস্তুতি : শিল্পে সোডিয়াম থায়োসালফেট তৈরী কর! হয় সোডিয়াম 
সালফাইডের দ্রবণে [ আরও সঠিকভাবে বলতে গেলে সোডিয়াম সালফেটকে কোক- 
কয়লার সাথে বিগলিত করে সোডিয়াম সালফাইড পাওয়া যায় । এই সোডিয়াম 
সালফাইডকে জলে দ্রবীভূত করে দ্রবণ থেকে বাম্পায়নের সাহায্যে কেলাসিত সোডিয়াম 
সালফাইড পাওয়া যায়। কেলাসিত করার পর যে জনয়িত্রী দ্রব ( Mother liquor) 
থাকে এ ক্ষেত্রে তাই বাবহার করা হয়।] 50; গ্যাস চালিত করে সোডিয়াম 
থায়োসালফেট তৈরী করা হয়। 
Na,SO, + C=NasS + 400 
2NasS +350:=2Na,S20s +S 
2Na,S+ NasCO; + SO, = 3Na S20; + CO, 
ধর্ম: 1. সোডিয়াম থায়োসালফেট এক বর্ণহীন কেলাস, গলনাংক 46°। 
215° তাপাংকে এর কেলাস জলের পাঁচটি অণুই দূর হয়ে যায় ও 225° তাপাংকে এর 
বিয়োজন ঘটে। 
2. থায়োসালফেট আয়ন একটি মধ্যম শক্তির বিজারক ; এর সত্যতা নিচের 
রেডক্স-বিক্রিয়। থেকে স্পষ্ট ; 
25905-59082-4-25 চ”০৪-৮_0:15 ভোল্ট 
বিভিন্ন অধাতু ও ধাতব লবণের সাথে সোডিয়াম থায়োসালফেটের বিক্রিয়া নিচে 
দেওয়া হল 


(i). দিলভার নাইট্রেটের সাথে; সিলভার নাইট্রেটের সহযোগে সিলভার 
থায়োসালফেটের সাদ! অধঃক্ষেপ পড়ে। এই অধ:ক্ষেপ অতিরিক্ত সোডিয়াম 
থায়োপালফেটে ভ্রুত দ্রবীভূত হয়ে জটিল যৌগ N৭ঃ [4১8(5,0$)5] গঠন করে। 
সিলভার থায়োসালফেটের অধঃক্ষেপ অস্থায়ী । রেখে দিলে বা গরম করলে দ্রুত ভেঙ্গে 
যায় এবং রঙ ক্রমশঃ সাদ! থেকে হলদে এবং বাদামী ও সবশেষে কালে! (4৫,5-এর 
জন্য )হয়েযায়। 

NasS:0,+2ASNO, = A£:S,0, + 2৪05 
Aé&:S,O0, + H.O= 44,5+ 8550, 
AgiS,Os + 25505 = 2Na;[(Ag(S, Os): ]) 


২৮০ অজৈব রসায়ন 


(ii) অরিক ক্লোরাইডের সাথে £ প্রথমে অরিক ক্লোরাইড বিজারিত হয়ে অরাস 
ক্লোরাইডে পরিণত হয়। এই অরাস ক্লোরাইড অতিরিক্ত সোডিয়াম থায়োসালফেটের 
সাথে জটিল সোডিয়াম অরোথায়োসালফেট গঠন করে। আযালকোহলের সাহায্যে 
একে দ্রবণ থেকে পৃথক করা যায়। 

28015 +2Na,S20 = 49014 Na»S,O, +2NaC! 


480017-255950৪ =Nas[Au(S,O;).]+ NaCl 
AuCls, +4Na,S20; =Na;[Au(S,0;)»]+ NaaS,0, + 3NaCi 


, 0) কপার সালফেটের সাথে £ প্রথমে কিউপ্রিক সালফেট থেকে কিউপ্রাস 
সালফেট হয় ও পরে অতিরিক্ত সোডিয়াম থায়োসালফেটের সঙ্গে বিক্রিয়ায় সোডিয়াম 
কিউপ্রোথায়োসালফেট গঠিত হয়। 

2ব৪55509১4-20950 =NasS,0, + NaSO, + CuSO, 

CuSO, +2NazS20; = Naa[Cu (8505)514- Na,SO, 

(iv) ফেরিক ক্লোরাইডের সাথে £ প্রথমে পার্পল ভায়োলেট ফেরিক থায়ো- 
সালফেট হয় এবং এই রঙ ক্রুত মিলিয়ে যায় কারণ বিক্রিয়ার ফলে ফেরিক থেকে 
বর্ণহীন ফেরাস ক্লোরাইড তৈরী হয়। 

25015423505 =2FeCl, +85,0৯+2150] 

(৮) আয়োডিনের সাথে £ সোডিয়াম থায়োসালফেট মায়েডিন দ্বারা জারিত 
হয়ে সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেট তৈরী হয় এবং বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম আয়োডাইডভ 
হবার জন্য আয়োডিনের বাদামী রং মিলিয়ে যায়। এই বিক্রিয়! সোডিয়াম 
থায়োসালফেটের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিক্রিয়া । 

j 2NaS,0, +1, =Na,S,0,+2Nal 

(৮॥) ব্রোমিন বা ক্লোরিণের সাথে £ ব্রোমিন বা ক্লোরিণ। সোডিয়াম 
থায়োসালফেটকে জারিত করে ও মৌল সালফার বিক্রিয়ার ফলে নিমূ্ত হয় 

NasS20, + X, + H,O0=Na,S0O, +2HX+S 
(X=! বা Br) 

(৬1) পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের সাথে: পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের প্রশম 

দ্রবণ থায়োসালফেটকে জারিত করে। 
2KMnO, +4Na:S.0, = K,S0, +Na;SO, +Mn,0, 

(৮11) পিলভার ক্লোরাইডের সাথে ; সিলভার নাইট্রেটের মতই বিক্রিয়া ঘটে। 

এই বিক্রিয়া ফোটোগ্রাফিতে ফিক্সিং-এর ( £510& ) কাজে ব্যবহার কর! হয়। 


ব্যবহার ঃ (1) ফোটোগ্রাফির বিভিন্ন কাজে ii) ক্লোরিন দূর করতে “আার্টি- 
ক্লোর” হিসাবে (ii) বৈশ্লেষিক বিকারক হিগাবে মাত্রিক বিশ্লেষণে ( Quantitative 
analysis ) (iv) ববধশিলে | 


থাইয়োনিক আসিডসমূহ ২৮১ 
গঠন £ গঠনের দিক থেকে থায়োসালফিউরিক আযাসিভ ও সালফিউরিক 
আযসিডের মধ্যে সাদৃশ্য আছে । এর সম্ভাব্য গঠন £ 
0: 
H 20:23:09: H 
2 


কাজেই সোডিয়াম থায়োসালফেটে হাইড্রোজেনের পরিবর্তে উল্লিখিত গঠনে দুটি 
“সোডিয়াম পরমাণু থাকবে। 


12.25 থায়োনিক আযািড সমূহ? [1755,0%, ৮-2-6] 

থায়োনিক আযাসিডগুলিকে [75508 এই সাধারণ সংকেত দিয়ে প্রকাশ করলে 
তাদের মোটামুটি ছুটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়-ডাইথায়োনিক আসিড ( এর ক্ষেত্রে 
2-2) ও পলিথায়োনিক আযলিড সমূহ ( এদের ক্ষেত্রে £>2)। এর কারণ 
ডাইথায়োনিক আ্যাসিড ও অন্ঠান্য পলিথায়োনিক আযাসিডগুলির মধ ধর্মের ও 
চরিত্রের পার্থক্য এতই স্পষ্ট যে এদের ছুটি আলাদা! শ্রেণী হিসাবে গণ্য করাই শ্রেয় । 
এই সব আ'সিডের মধ্যে সালফার-পরমাণু শৃংখল আছে এবং ডাইথায়োনেট ও 
ট্রাইথায়োনেট আয়নের এক্সরে পরীক্ষা থেকে এর সত্যতা প্রমাণিত হয়েছে । ভৌত 
ও রাসায়নিক ধর্মের বিভিন্ন উপাত্তগুলিও এর সমর্থন করে। ডাইথায়োনেটে 5-5 
এবং 809 যোজকদূরত্ব হল যথাক্রমে 2.084১ 3 1.504. ট্রাইথায়োনেটে 
5-5-5 যোজক কোণ মোটামুটিভাবে প্রায় 100°. উর্ধতন থায়োনেটগুলি বল! 
যেতে পারে ট্রাই থায়োনেটের কেন্দ্রীয় সালফার পরমাণুর সাথে কো-অর্ডিনেট 
বন্ধন দ্বারা যুক্ত আছে। 


5 5 
1 1 
0৯5--5--50৯2- 055—5-S0,:-  ০0৯9--১-৪0+৯- 
ট্রাইথায়োনেট টেট্রাথায়োনেট % 
পেণ্টাথায়োনেট 


ডাইথায়োনিক 'আ্যাসিড ও তার লবণ তৈরী করার সবচেয়ে ভালে| উপায় হল 
সালফার ডাই অক্সাইড বা সালফাইটের জারণ। এটা তড়িত জারণ বা ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই অক্সাইড, পারম্যাঙ্গানেট, আয়রন (]]]) ব। কোবাল্ট (1]]) হাইডরক্সাইড দিয়েও. 
সম্ভব। লাবোরেটরী পদ্ধতিতে জলে ভাসমান সুল্ম M৭০০0; কণার মধ্ো 
সালফার ডাই অক্সাইড গ্যাস 10” তাপণাত্রায় চালিত করলে দ্রবণে ডাইথায়োনেট 
ও ম্যাঙ্গানিজ (]]) সালফেট উৎপন্ন হয়। এই দ্রবণ থেকে ডাইথায়োনেট পেতে হলে 
7021৩ সালফেট আয়নকে প্রথমে ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড ও বেরিয়াম 


২৮২ - - অজৈব রসায়ন 


হাইড্রোক্সাইড দিয়ে অপসারিত করে তারপর অতিরিক্ত হাইড্রক্সাইডকে কার্বন ডাই 
অক্সাইড দিয়ে দূর করা হয় এবং সবশেষে কেলাসনের, দ্বারা ক্যালসিয়াম বা বেরিয়াম- 
লবণ সংগ্রহ করা হয়। 


সব ডাইথায়োনেটগুলিই জলে দ্রবণীয় ; দ্রবণীয়তা ক্যাটায়নের উপর নির্ভরশীল নয় । 


পলিখায়োনিক আযামিড ও পলিখায়োনেট 


যদিও মুক্ত অবস্থায় পলিথায়োনিক আযাসিড পাওয়া যায় না তবুও হেক্সাখায়োনিক. 
আযসিড পর্যন্ত সব পলিথায়োনিক আযাসিডের লবণের অস্তিত্বের কথ! জানা আছে । 
পলিথায়োনেটের রসায়ন অতি জটিল এবং সম্পূর্ণ পরিষ্কার নয়। 


অস্থায়ী হলেও তীব্র শক্তিশালী এই আযাসিডগুলির বিভিন্ন হালকা ও ভারী ধাতুর 
সঙ্গে গঠিত কেলাসিত প্রশম লবণ তৈরী করা হয়েছে; এদের সবগুলিই জলে দ্রবণীয় । 
ক্ষারের সহযোগে উর্ধতন পলিথায়োনেট হয় এবং ট্রাইথায়োনেট ভেঙ্গে গিয়ে হয় 
সালফাইট ও থায়োসালফেট । আম্মিক মাধ্যমে বিক্রিয়া আরও জটিল। মৃদু আপিড 
দ্রবণে টেট্রাথায়োনেট থেকে ট্রাই ও পেন্টাথায়োনেট, পেপ্টাথায়োনেট থেকে সালফার 
'ও টেট্রাথায়োনেট এবং হেল্সাথায়োনেট থেকে সালফার ও পেণ্টাথায়োন্টে হয়) 
সায়ানাইভ পলিথায়োনেটকে সালফেট ও থায়োসালফেটে পরিণত করে এবং সঙ্গে 
থায়োসায়ানেট গঠিত হয়। 


পলিখায়োনেটগুলি মৃদু জারক ॥ নিচের রেডক্স বিক্রিয়াধুগল থেকে তা স্পষ্ট । 
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যে সব জারক এদেরসাথে বিক্রিয়া করতে পারে তারাই আবার সালফিউর'স আসিডকে 


সালফেটে পরিণত করতে সক্ষমে। কাজেই এদের জারণ ক্রিয়ায় সবসময় সালফেটই 
শেষ বিক্রিয়াজাতক। 


আর্সেনিক (]]]) অক্সাইড মিশ্রিত থায়োসালফেটের সাথে সালফার ডাই- 
অক্সাইডের বিক্রিয়া করে পলিথায়োনেট তৈরী করা যায়। এভাবে সকল পলি- 
থায়োনেটই প্রস্তুত হতে পারে, কিন্তু তাদের আপেক্ষিক অন্তুপাত নির্ভর করে আিড 
ও আর্সে নাইটের পরিমাণের ওপর | এই সাধারণ প্রস্তত-গ্রণালীর সামান্য হেরফের 
করে ট্রাই, পেপ্টা ও হেল্সাথায়োনেটের সোডিয়াম লবণ তৈরী হয়।  টেট্রা- 
থায়োনেট তৈরী করার সবচেয়ে ভাল উপায় হল আয়োডিন ও খায়োসালফেটের 
বিক্রিয়া । নাইট্রেট ও থায়োসালফেটের 8খ হাইড্রোক্রোরিক আআসিড প্রবণে শীতল 
অ-দ্থায় বিক্রিয়া ঘটিয়েও হেক্সাথায়োনেট তৈরী করা বায়। 

পলিখায়োনেট-রসায়নের আর এক গুরুত্বপূর্ণ হ্ষয় হল *ওয়াকেনরোডার 
-এর দ্রবণ” । কলয়ডীয় সালফারযুক্ত এই দ্রবণ সালফিউরাস আযাসিডের জলীয় দ্রবণ 


পারক্সি ডাইসালফিউরিক আ্সিড ২৮৩ 


হাইড্রোজেন সালফাইড প্রবাহিত করলে পাওয়া যায়। এর সম্পর্কে গবেষণা থেকেই 
পলিখায়োনেটের অস্তিত্ব সম্বন্ধে সর্বপ্রথম জান! গিয়েছিল । মূল পেপ্টা ও টেট্রা- 
খাঁয়োনেট ছাড়াও এতে থায়ৌসালফেট, সালফাইট, সালফাইড ও অন্যান্ত পলি 
থায়োনেটগুলিও থাকে । সালফার মনোক্লোরাইডকে আর্দ্রবিশ্লেষিত করেও একই 
ধরণের তরল পাওয়া যায়। 


1226 পারক্সিসীলফিউরিক আযীসিভ ও তাদের লবণ 


পুরোনো বৈজ্ঞানিক পত্রপত্রিকায় এদের পারসালফিউরিক আসিড ও তাদের লবণ 
বলে আখ্যাত করা হলেও বর্তমানের আধুনিক নামকরণ পদ্ধতিতে এদের পার্জ 
সালফিউরিক আসিড ও তাদের লবণ বল! হয়। বর্তগানের অনুক্থত পদ্ধতিতে পারক্সি 
কথাটি ব্যবহার কর! হয় সেইসব যৌগের ক্ষেত্রে যাদের মধো--০-০- গ্রপ আছে; 
এবং পার উপসর্গ কোনে মুলকের ব| আয়নের কেন্দ্রীয় মৌলের ভারণস্তরের উর্ধতন 
অবস্থা নির্দেশিত করতে ব্যবহৃত হয় এবং এ ক্ষেত্রে কোনো--০--০- গ্রুপ থাকে 
না। যেমন পারম্যাঙ্গানেট (৮৪০), পারক্লোরেট (010+-) ইত্যাদি । 

পারক্সিসালফিউরিক আ্যাসিড  ছুধরণের হয়-_পারক্সিমনো ও পারক্ডিডাই 
সালফিউরিক আপিড । এদের প্রস্তুত করার পদ্ধতি নিচে দেওয়া হলঃ 


1. আ্যানোডীয় জারণ দ্বার 8 সালফিউরিক আআসিডের গাঢ় দ্রবণকে 
তড়িত বিশ্লেষণের সময় ফ্যারাডে দেখেন আনোডে উৎপন্ন অক্সিজেনের পরিমাণ 
ত্বীয় হিসাবের পরিমাণের চেয়ে কম হচ্ছে। এর কারণ হিসাবে আনো প্রক্রিয়াকে 
এইভাবে ব্যাখ্যা করা হয়েছিল £ 
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এই পদ্ধতির সাহাযো পারক্সি আসিড তৈরী কর! যায়। সালফিউরিক আমিডের' 
বদলে আযমোনিয়াম বা পটাশিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট বাবহার করলে সংশ্লিষ্ট 
লবণ পাওয়া যায়। 


পারক্সি ভাইসালফিউরিক আ্যাজিড বা মার্শালের আটাজিড প্রস্থতির জন্ত 
একটা বড় শক্ত কাচের টেস্ট টিউবে সামান্য 001 মিশ্রিত 50 শতাংশ নালফিউরিক 
আযাসিড নেওয়া হয়। এই টিটবের সাথে একটি কাচের সিলিগার সংযুক্ত থ'কে। 
এই কাচের সিলিগারের মধ্যে একটি কৈশিক নলের মধ্যে একটি প্রাটিনামের তার 
থাকে; এই তারের প্রাস্তভাগ কৈশিক নলের থেকে ঈধৎ বেরিয়ে থাকে । এটাই 
হুল আনোড। আর ক্যাথোড হল সিলিগারের গায়ে জড়িয়ে থাকা কপারের বা 
প্রাটিনামের তারের কুণ্ডলী । সমস্ত টেস্টটিউবটি একটি হিমগাহে বসানো! থাকে । 
এর মধ্যে নিয়ে বিছ্যাতপ্রবাহ চালিত করলে তড়িতঘনত্বের বিপুলতার জন্ আনোতীন 


২৮৪ অজৈব রসায়ন 


জারণের ফলে পারক্সিডাই সালফিউরিক আসিড পাওয়া থায়। গাঢ় সালফিউরিক 
আসিডের বদলে পটাশিয়াম বা আমোনিয়াম সালফেটের সালফিউরিক আযাসিডের 
দ্রবণ ব্যবহার করলে আনোডের চারপাশে কেলামিত আমোনিয়াম বা পটাশিয়াম 
স্পারক্সি ডাইসালফেট পাওয়া যায়। 


পটাশিয়াম পারক্সিডাইসালফেটকে গাঢ় সালফিউরিক আযসিড মিশিয়ে বিচুর্ণন 
করে প্রায়! ঘণ্টা রেখে দেবার পর বরফে ঢাললে পারমনো-সালফিউরিক 
আযাসিড পাওয়া যায়। ক্যারো (1898) প্রথম এই আামিড তৈরী করেন বলে 
একে ক্যারোর আযাসিড বলা হয়। 
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2. হাইড্রোজেন পারক্সাইডের সাথে বিক্রিয়ায় (ডি, আনস ও 
ফ্রিডরিশের পদ্ধতি): জলের সাহায্যে যেমন সাধারণ অক্সিআ।সিডগুলি তৈরী 
করা সম্ভব, তেমনি সদৃশ বিক্রিয়ার মাধ্যমে হাইড্রোজেন পারক্সাইড পারক্সি আসিড 
তৈরী করতে বাবহার করা যায়। আর্রবিক্সেষণেরই অরূপ বিক্রিয়ার দ্বার! 
ক্লারোসালফোনিক আমিডের সাপে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 
পারক্সিমনে! ব! পারক্সিডাই সালফিউরিক আসিড তৈরী কর! যায়। বিক্রিয়াজাতকটি 
কি হবে তা নির্ভর করে বিক্রিয়কের পরিমাণের উপর। 
HSO,CI+H,0,5>H,S0O, +HC! 


2HSO,Cl+ H:,0,5H;S,0O,+2HCI 


পারক্সিসালফিউরিক আযাসিডের গঠন ২৮৫ 


ধৰ্ম পারক্সিডাইসালফিউরিক আযমিড বর্ণহীন, _ জলাকর্ষীকেলাস, 
গলনাংক 65°। স্বাভাবিক উষ্ণতায় মোটামুটি স্থায়ী ৷ পারক্সিমনোসালফিউরিক 
আযাদিডও কেলাসিত পদার্থ, গলনাংক 45৭1 

জলের সংস্পর্শে স্বাভাবিক তাপমাত্রায় সব পারঝ্সি আসিডই মৃদু আদর বিশ্লেষিত 
হয়ে সাধারণ অক্সিআ্যাসিড ও হাইড্রোজেন পারক্সাইড গঠন করে। তাপমাত্রী বাড়ার 
সাথে সাথে আর্দ্রবিশ্লেষণের হার বাড়ে। তৈরীর পর অ-জলীয় ( non-aqueous ) 
মাধ্যমে নিষ্কাশন করলে স্থায়িত্ব কিছুটা বাড়ে। পারক্ি আযাসিড ও তাদের লবণগুলি 
শক্তিশালী জারক। 

250,°-25S,0.,°- + 2e ৮59৪ - 205 ভোল্ট 


পারক্সিডাই সালফেট কৃত জারণক্রিয়ার মধ্যে উল্লেযোগ্য হল ৷: থেকে. 
MnO," এবং Ceঃ+ থেকে 06” স্তরে জারণ। 

কিন্তু হাইড্রোজেন পারঝ্মাইডের মত পাকি আযাসিডের কোনো! বিজারণ ধর্ম নেই। 
এরা পারম্যাঙ্গানেট লবণকে বর্ণহীন করতে পারে না । 

পারক্সিমনো ও পারক্সিডাই সালফিউরিক আসিডের মধ্যে একটি উল্লেখযোগ্য 
পার্থক্য হল প্রথমটি আয়োডাইড থেকে আয়োডিন তাৎক্ষণিক নিযুক্ত করে, কিন্তু 
দ্বিতীয়টি করে অনেক ধীরে ধীরে। 


ব্যবহার £ সাধারণতঃ জারক হিসাবে পারঝ্সিডাইসালফেট রসায়নাগারে 
ব্যবহার করা হয়। কিন্তু এদের জারণ-বিক্রিয়া A&* আয়নের উপস্থিতি ছাড়া 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় মন্থর । 4A$* এখানে অন্ঘটকের কাজ করে। আ্যামোনিয়াম 
পারক্সিসালফেট বিরঞ্জন ও ফোটোগ্রাফের নেগেটিভের পর্িমাত্র (Intensity in : 
Photograph negatives ) কমাবার জন্ত বাবহার হয়। 


গঠন £ অ্যামোনিয়'ম ও সিজিয়াম যৌগ অনুধাবন করে পারক্সিডাই সালফেটের 
গঠন সম্বন্ধে সুনিশ্চিত জানা গেছে। এই আয়নে ছুটি 50, চতুত্তলক দুটি অক্সিজেন 
পরমাণু দ্বার! সংযুক্ত রয়েছে। 5-0 ও 0--0 যোজকদুরত্ব হল যথাক্রমে 11504 
ও 1314" এবং 5-0-0 যোজক কোণ 128°. এর থেকে পারক্সি ডাই-ও 
পারাক্সিমনে। সালফিউরিক আযাসিডের গঠন বল! হয়েছে 


9, ৮০4 
H :0: §:0:0:H H:O: 5:0: :0:3:0:H 


4 এপ 


পারক্সি মনো সালফিউরিক আযাসিড পারজ্িডাই সালফিউরিক আসিড 


২৮৬ অজৈৱ রসায়ন 


12.27 অক্সিজেন ও সালফারের তুলনা 


পর্যায় সারণীর অন্তর্গত মৌলগুলি হল অক্সিজেন, সালফার, সেলেনিয়াম, টেলুরিয়াম 

ও পোলোনিয়াম। নিচে অক্সিজেন ও সালফারের বিভিন্ন ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের 

সাদৃশ্য ও বৈসাদৃশ্ত নিয়ে আলোচন! করা হল। [ সেলেনিয়াম,. টেলুরিয়াম ও 

পোলোনিয়াম পাঠ্যস্থচীর অন্তর্গত না থাকায় এদের আলোচন! বাদ দেওয়| হল। ] 
উভয় মৌলের কিছু কিছু ভৌত ধর্মের পরিচয় নীচে শ্রেণীবদ্ধ কর! হল। 


অক্সিজেন সালফার 
1. পরমাণু ক্রমাংক ৪ 16 
2. বহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন 28304 35394 
বিন্যাস, ns*np* 
8০: বু নীলাভ হলুদ 
4. ঘনত্ব ( কঠিন অবস্থায় ) 1426 1'96-2:07 
5. পারমাণবিক আয়তন 112 153 
6. গলনাংক ০০ -2184 1198 
7. স্কুনাংক °C - 183 4446 


পর্যায় সারণীর এই গ্রুপের মৌলগুলির মধ্যে অক্সিজেন নিজে গ্রুপের অন্যান্য 
মৌলগুলির থেকে ধর্মে ও চরিত্রে লক্ষ্যণীয় ভাবে স্বতন্ত্র । অন্তান্ত মৌলগুলির 
ক্ষেত্রে সালফার থেকে পোলোনিয়ামে ধর্মের পরিবর্তনের একট! ক্রমিকতা লক্ষ্য 
করা বায়। 


এই ছুই মৌলই (অক্সিজেন ও সালফার ) লোথার মায়ারের পারমাণবিক 
আয়তনিক রেখাচিত্রের ক্রমোচ্চ অংশে স্থিত। এই অংশে এদের অবস্থান এদের 
-অধাতু চরিত্র, দ্রুত গলনশীলত! ও উদ্বায়ী ধর্মের সঙ্গে সংগতিপূর্ণ। 

অক্সিজেন ও সালফার উভয়ের ক্ষেত্রেই বহরূপত। দেখ বায় । ওজোন অক্সিঞ্জেনের 
একটি রূপভেদ ; সালফারের একাধিক রূপভেদের কথ। জান! আছে। 

অক্সিজেন গ্র পের প্রথম মৌল হবার জন্য অন্তান্ত মৌল থেকে অনেকাংশে স্বতন্ত্র । 
পারস্পরিক পার্থক্যের কারণ নায়োক্ত তথাগুলি থেকে বোঝা! যায়। 

1. সালফার থেকে পোলোনিয়ামে ইলেকট্রোনেগেটিভিটি ক্রমশঃ কমে যাওয়ার 
জন্য অক্সিজেনের সন্দে তুলনীয় এই সব মৌলের সদৃশ যৌগগুলির আয়নীয় চরিত্র হাস 
পায় এবং বিভিন্ন ধরণের বন্ধনের আপেক্ষিক স্থায়িত্বে পরিবর্তন ঘটে, বিশেষতঃ 
হাইড্রোজেন-বন্ধনের গুরুত্ব দ্রুতভাবে কমে যায়। উদাহরণস্বরূপ বল! যেতে 
পারে (i) অক্সিজেনের যৌগগুপি প্রায়শই সংবদ্ধ (associated ) কিন্তু 
সালফারের সদৃশ যৌগগুলি নয়। তাই উচ্চতর আণবিক ওজন পাওয়। গেলেও 
সালফার হাইড্রোজেন যৌগগুলি সদৃশ অক্সিজেন যৌগের তুলনায় অধিকতর উদ্বায়ী। 


অক্সিজেন ও সালফারের তুলনা! ২৮৭ 


জল, আযালকোহুল বা আআসেটিক আযাজিডে অক্সিজেন পরমাণুর নিঃসঙ্গ ইলেকট্রন 
জোড় থাকায় এবং হাইড্রোজেন বন্ধন সৃষ্টির উপযুক্ত অনুকুল অবস্থার জন্ত এই সব 
যৌগের অন্থগুলি সংবন্ধ থাকে |. ফলে এদের স্ফুটনাংকের মান, আপেক্ষিক তাপ, 
বিগলন ও বান্পায়নের লীন তাপের মান উচ্চতর হয়। 


H H H ZO°“HOL 
| | | 0750 CCH; 
[70-77-0770 ০5, NOH.-0 
জল আসেটিক আসিড 


(8) অক্সিজেন ক্লোরিন যৌগগুলি অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী ও প্রচণ্ড বিস্ফোরণশীল । জল 
বা ক্ষারের সাথে বিক্রিয়ায় এরা যথাক্রমে আসিড ও লবণ উৎপাদন করে। পক্ষান্তরে 
সালফার ক্লোরিন যৌগগুলি যদিও তাপ-বিয়োজনশীল, তবুও তারা বিস্ফোরকধ্মী নয় 
এবং আর্দ্রবিগ্লেষিত হয়ে হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড ও সালফার উৎপন্ন করে। 

(01) সালফার ও অক্সিজেনের হাইড্রোজেনের সাথে গঠিত যৌগগুলির মধ্যে 
সালফার-হাইড্রোজেন যৌগগুলি বেণী আল্লিক। যেমন 17,0 প্রশম অণু কিন্ত 
1755 আম্নিক || 

2. অক্সিজেনের ক্ষেত্রে কো-অডিনেশন সংখ্যা সর্বোচ্চ 4 হলেও সালফারের 
ক্ষেত্রে 6 হতে পারে। ক্ষারকীয় বেরিলিয়াম আসেটেট 8০400000379) 
অক্সিজেনের সহযোজ্যত| 4) সালফারের সহযোজাতা 9৮৪ যৌগে 6. 

3. সালফারের আর একটি উল্লেখযোগ্য ধর্ম হল এর ক্যাটেনেশন (Catenation) | 
পলিনালফাইড আয়ন 5.2-, সালফান X5,X (X=হালোজেন, _0ব. বা 
NR, ) ও পলিদালফোনিক আযামিডে [0১১১,0১77, একটি সালফার আযাটম 
আর একটির সাথে যুক্ত হয়ে আছে। [একই মৌলের পরমাণুগুলি পরস্পরের 
সঙ্গে যে ধর্মের সাহায্যে গ্রথিত হতে পারে সেই ধর্মকে “ক্যাটেনেশন”, বলে ] সালফার 
ছা 1 অন্ত কোনো চ্যালকোজেনের (সালফার, সেলেনিয়াম ও টেলুরিয়ামকে একত্রে 
চ্যালকোজেন বলে ) এই গুণ নেই । মৌল অবস্থায় সালফার অণু আটটি পরমাণু- 
সম্পন্ন একটি শৃংখল গঠন করে কিন্তু অক্সিজেনের ক্ষেত্রে ওজোন ছাড়া 9৩-এর সদৃশ 
কোনো কিছু নেই যার সাথে 5৪ এর তুলনা করা যেতে পারে । 

এ সত্বেও সালফার ও অক্সিজেনের একই গ্রপে শ্রেণীবদ্ধ করার পিছনে যুক্তি 
হল-_(1) উভয়ের ক্ষেত্রেই বহিঃস্থ কক্ষে ইলেকট্রন সংখ্যা সমান__অর্থাৎ 6টি। 
(2) কিছু কিছু অক্সাইড ও অক্সি আযদিডে যৌগের গাঠনিক চরিত্রের মূলগত 
পরিবর্তন না করেও সালফার অক্সিজেনকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে'। যেমন 095 
ও CO, 255005 ও 28:09, 9955 ও 3:05 ইত্যাদি | 


3. 


অজৈব রসায়ন 
প্রশ্নাবলী 


সালফারের বহুরূপত! সম্বন্ধে আলোচন! কর। 
Discuss the phenomenon 01 allotropy with special reference to sulfur. 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 12.3 দেখ] 


সালফারের উৎস কি কি এবং কিভাবে ক্রাশ পদ্ধতিতে সালফার নিষ্কাশন কর! হয়? সালফারের 
বিভিন্ন বাবহারের কিছু কিছু উদাহরণ দাও । 
What are the sources of sulfur and how is it extracted by Frasch 
process ? State some of its uses. 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 12.1৮, 12.2 ও 12.46 দেখ ] 


সালফারের কি কি হাইড্রাইড জানা আছে? কিভাবে হাইড্রোজেন দালফাইড সংগ্রহ ও 
বিশুদ্ধ কর! যায়? কি ভাবে প্রমাণ করা যায় যে জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড 
(ক) একটি বিজারক (খ) একটি দ্বি ক্ষারীয় আআমিড। বৈশ্লেষিক বিকারক হিসাবে এর ব্যবহার 
সম্বন্ধে আলোচন| কর। 

How many hydrides of sulfur are known? How would you collect 
and purify a specimen of hydrogen sulfide? How would you show 
that in aqueous solution itis (8) a reducing agent (b) a weak dibasic 
acid. Discuss the usefulness of it as analy tical reagent. 


[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 12.58, 12.9, 19.5, ও 12.6 ও 12.7 দেখ] 


(ক) থায়োনিল ক্লোরাইড (খ) সালফিউরিল ক্লোরাইড (গ) সালফার মনোক্লোরাইড 
(ঘ) ক্লোরে! সালফোনিক আিড (ও) সালফার হেন্সাফ্রোরাইডের প্রস্তুতি লেখ। তাদের ধর্ম 
ও জলের সাথে তাদের বিক্রিয়া সম্বন্ধে লেখ। 

Give the preparation of (0) thionyl chloride (ii) sulphuryl chloride 
(0) sulfur monochloride (iv) chlorosulforic acid and (v) sulfur hexa- 
fluoride. State their properties and reactions with water, 


[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 12.10, 12.11, ও 12.12 দেখ ] 


* পারক্সি মনো ও পারক্সিডাই সালফিউরিক আমিড কি? এদের প্রস্তুতি, ধর্ম ও গঠন সম্বন্ধে 


আলোচনা কর । 
What are peroxy mono and peroxy disulfuric acids? Give an account 
of their preparation and properties ard discuss their structures. 


[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 12.26 দেখ ] 


কিভাবে থায়োদালফিউরিক আাসিড তৈরী করা হয় এবং আানিড, আয়োডিন, সিলভার ক্লোরাইড 
ও কপার সালফেটের সাথে এর কি বিক্রিয়া ঘটে? এর গঠন কি? 

Hovw is sodium thiosulfate prepared? What is its behaviour with 
acids, iodine, silver chloride aud copper sulphate? What is its 
structure, 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 12.24 দেখ ] 


প্রশ্নাবলী ২৮৯ 


সোডিয়াম ডাই খায়োনাইট কি ভাবে প্রস্তুত করা হয়। এর ধর্ম ও গঠন সম্বন্ধে লেখ। 
How is the sodium dithionite prepared? Discuss its properties and 
constitutions. 4 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 1217 দেখ] 


8, টাকা লেখঃ (ক) পলিথায়োনিক আযাসিড (খ) ওয়াকেনরোডার দ্রবণ (গ) ডাইথায়োনিক 
আনিড । 

Write notes On : 
(a) Polythionic acids (b) Wackenroder solution (০) dithionic acids 
[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 12.25 দেখ ] 

9. অক্সিজেন ও সালফারের ভৌত ও রামায়নিক ধর্মের তুলনা কর। কেন তাদের উভয়কেই একই 


বিভাগের মধ্যে অন্তর্গত কর! হয়েছে। সালফারের পারমাণবিক ওজন অক্সিজেনের চেয়ে বেশী 
হওয়া সত্বেও ম,5 গ্যাসীয় পদার্থ কিন্তু ম,0 তরল পদার্থ কেন? 

Compare the physical and chemical properties of oxygen and sulfur. 
Why are they included in the same group? Explain why H,Sis a gas 
but 75019 a liquid, although atomic wt of sulfur is greater than that of 
Oxy gen. 


[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 12.27 দেখ ] 


১৯ 


ত্ৰয়োদশ অধ্যায় 


হালোজেন পরিবার 
(Ths halogen family) 


18.1 তুলনামূলক আলোচন।: পর্ধায় সারণীর VIIb গ্রুপের অন্তর্গত 
ক্লোরিন ব্রোমিন, আয়োডিন ও আ্যাস্টাটিন মৌলগুলিকে একত্রে হালোজেন মৌল বলা 
হয়। “হালোজেন” একটি গ্রীক শব্দ, এর অর্থ হ’ল সামুদ্রিক লবণ প্রস্তুতকারী 
[ Hals=Sea salt, Senas=to produce J সমুদ্রজলকে বাষ্পীভূত করে যে 
লবণগুলি পাওয়া যায় তাদের মধ্যে ক্লোরিন, বোমিন ও আয়োডিন-জাত*লবণ প্রচুর 
পরিমাণে পাওয়া যায় বলে 1825 খৃষ্টাব্দে বার্জেলিয়াস এই নামকরণ করেন। এই 
মৌলগুলির পরস্পরের ভৌত ও রাপায়নিক ধর্মে নিবিড় সম্বন্ধ থাকায় এই মৌলগুলিকে 
একত্রে একটি পরিবার-_হালোজেন পরিবারের অন্তর্গত বলে ধরা হয়। 


এই সব মৌলগুলি প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়! যায় ন! । এদের মধ্যে আআস্টাটন 
তেজস্কিয়তার জন্য অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী ও অত্যন্ত সামান্য পরিমাণে পাওয়া বায়। 
আস্টাটিনের ক্ষণস্থায়ী 215, 216 এবং 218 ভরবিশিঃ্ট আইসোটোপের সৃষ্টি হয় 
AcA, ThA, ও RaA ক্ষয়শৃংখলের অন্তর্গত বিশেষ স্তরে বিটা-কনার নিঃসরণ 
বা ক্ষয় থেকে। আ্যাস্টাটিন ছাড়া অন্ত হালোজেন মৌলগুলির বিভিন্ন ভৌতধর্মের 
পরিচয় নীচে দেওয়। হল ঃ 


ধৰ্ম ফ্রোরিন ক্লোরিন ব্রোমিন আয়োডিন 
1, পরমাণুক্রমাংক ৮81, 17 35 53 
2. বহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন 48525 3531১, 45247)5 5s825ps 
বিন্যান (8°) 
38. বর্ণ ও প্রকৃতি হাল্কা হলুদ সবুজাভ হলুদ গাঢ় লাল তরল কালো কেলাস 
(35৭ তাপাংকে ) গ্যাস গ্যাস লাল বাষ্প বেগুনী বাষ্প 
(উচ্চতর তাপে) (উচ্চতর তাপে) 
4. গলনাংক ৭০ ৪23 = 102 -7 114 
5 শ্বচটনাংক ০০ = 187 -84 59 184 
6. তরলের আপেক্ষিক 711 155 319 4:9 (কঠিন) 
গুরুত্ব 
7. জলে দ্রবণীয়ত! 
0° তাপমাত্রায় বিক্রিয়া ঘটে 146 415 0162 
গ্রাম/দিটার 
8 পরমাণু ব্যানার ০৬ 078 0°99 114 133 
9. আয়ন ব্যানার ০ 136 181 195 2°16 
10. ইলেকট্রন আাফিনিটি «৮ 413 8°75 852 92 


11. আয়নন বিভব ৪৮ 174 190 218 104 


তুলনামূলক আলোচনা ২৯১ 


ধৰ্ম ফ্রোরিণ ক্লোরিণ ব্রোমিন . আয়োডিন 
খু2. ইলেকট্রোনেগেটিভিটি 40 , ১৪ 28 2-5 
18. বিয়োজনীয় তাপ : 
কি. ক্যালোরি/মোল 38 54 46 36 
( Heat of dissociation ) 
44 আয়নের হাইড়েশন শক্তি 123 ১:89 ৪1 72 
কি. ক্যালোরি /গ্রাম আয়ন 
15. X-2IX,+ বিক্ৰিয়ায় - 285 -1:36 =107 -0'53 
/০-এর মান, ভোল্ট 


উপরোক্ত ভৌতধর্মগুলি বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে হালোজেন মৌলগুলির 
পারমাণবিক ওজন বাড়ার সংগে সংগে ভৌতধর্মগুপিরও ক্রমিক পরিবর্তন হচ্ছে । 
পারমাণবিক ওজন বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে এদের স্বুউনাংক, গলনাংক ইত্যাদি বেড়ে চলে, 
বর্ণ গাঢ় থেকে গাঢ়তর হয় ও সমষ্টিগত অবস্থা ( State of aggregation ) গ্যাস 
থেকে কঠিন পদার্থে রূপান্তরিত হয়ে ওঠে। যেমন ফ্লোরিন হাল্কা! হলুদ গ্যাস, ক্লোরিন 
সবুজাভ হলুদ গ্যাস, ব্রোমিন লাল তরল এবং আয়োডিন বন কালে। কেলাস । 

হালোজেন মৌলগুলি অধাতু ও এদের তড়িত-নিরপেক্ষ পরমাণুর নিজেদের প্রতি 
ইলেকট্রন আকর্ষণের শক্তি বা প্রবণতা অর্থাৎ ইলেকট্রোনেগেটিভিটি খুব বেশী॥ 
ক্লোরিন থেকে সুরু করে আয়োডিন পর্যন্ত মৌলের পারমাণবিক ওজন বাড়ার সঙ্গে 
সঙ্গে ধনাত্মক তড়িত চরিত্র ( Electropositive Character ) ক্রমশঃ বাড়তে থাকে 
এবং হাইড্রোজেনের সাথে বিক্রিয়া! করার সক্রিয়তা হাস পেতে ধাকে। 

হালোজেন পরমাণুতে সর্বাপেক্ষ! বহিঃস্থ কক্ষের ইলেকট্রন সংখা নিন্কিয় গ্যাসের 
উক্ত কক্ষের ইলেকট্রন সংখ্যা৷ থেকে মাত্র একটি কম ; স্তরাং অতি সহজেই নিষ্কিয় 
গ্যাসের বহিঃস্থ কক্ষের মত ইলেকট্রন বিন্যাস রচিত হবার প্রবণত| খুবই স্বাভাবিক । 
তড়িত নিরপেক্ষ মৌলের ইলেকট্রন গ্রহণ প্রবণতা ও এ (তড়িত নিরপেক্ষ ) মৌলে 
ইলেকট্রন যোগে মুক্তিপ্রাপ্ত শক্তির বিপুলত| থেকে হালোজেন মৌল যে একটি 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে নেগেটিভ চার্জযুক্ত হালাইড আয়নে পরিণত হবে_-সে সম্ভাবাতা 
অস্থমান করা যায়। অনুরূপভাবে, দ্বিপারমাণবিক হালোজেন মৌলের অণু গঠনে 
প্রয়োজনীয় তাপশক্তির বিপুল মান, সুতুঙ্গ তাপাংকেও মৌলের বিয়োজনে লক্ষ্যণীয় 
অনীহা, একই প্রকার হালোজেন মৌলের মধ্যে একই ইলেকট্রনযুগল সমবাবহা রে 
(51008) সমযোজী বন্ধন সৃষ্টি_-এই সব কারণগুলিও এদের ক্ষেত্রে নিক্সিঘ গ্যাসের 
বহিঃস্থ কক্ষের মত ইলেকট্রন বিন্যাস গঠন করার পথ সুগম করে । অবশ্য হালোজেন 
পরমাণুর আকার বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে ইলেকট্রনের প্রতি আকর্ষণ প্রবণতা কমবার জন্য 
এই সব আচরণ ক্রমশঃ কমতে থাকে |. এ তথ্য ইলেকট্রন আযাছিনিটি ও ইলেকট্রো- 
নেগেটিভিটির মানের হাস পাওয়া ও স-৯$+০ রেডক্স বিক্রিয়ার প্রমাণ 
( 524d ) জারণ-বিভবের মানের থেকে সমধিত হয়। 


২২ অজৈব রসায়ন 


ফ্লোরিণ একটি প্রচণ্ড শক্তিশালী জারক | ফ্লোরিণের জারণ ক্ষমতার এই তীব্রতর 


কারণগুলি নিচে দেওয়। হল। 

1. ফ্লোরিণের তড়িতনিরপেক্ষ মৌলে ইলেকট্রন গ্রহণ করে খণাত্মক ফ্লোরাইড 
আয়ন গঠন করতে সামান্মাত্র শক্তি বায় হয়; অর্থাৎ এর ইলেকট্রন আফিনিটি 
খুব বেণী । 


2. সমস্ত মৌলের মধ্যে ফ্লোরিণের তড়িতনিরপেক্ষ মৌলের ইলেকট্রন আকর্ষণ, 


করার প্রবণতা অর্থাৎ ইলেকট্রোনেগেটিভিটি সব চেয়ে বেশী। 
3. হাইড্রেশন শক্তির নিয়মান। [ অর্থাৎ জলের অণু যুক্ত হয়ে দ্রাবকায়িত হবার 
ফলে মুক্তিপ্রাপ্ত শক্তির নিয্মান । ] ও 
4. ৮ - চু যোজনার জন্ত ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ স্বল্পতা । 
5. ফ্রোরিণ পরমাণুর আবরণী ক্রবকের (Screening Constant )! 
নিম্নতম মান। 
ক্রমবর্ধমান ইলেকট্রোপজিটিভ চরিত্রের সঙ্গে সঙ্গে ফ্লোরিণ থেকে আয়োডিনে. 
ধারাবাহিকভাবে হালোজেনগুলির জারণ ক্ষমতা কমতে থাকে। ফ্লোরিণ থেকে ক্রমশঃ 
আয়োডিনে পরমাণুর স্থিতিশীলতা হ্বাস পেতে থাকে ও তাপে দ্বি-পারমাণবিক মৌলের 
বিযোজন (8155০০19102) ক্রমশ: সহজতর হয়ে ওঠে । 1100° তাপাংকের উধে 
ক্লোরিণ সামান্য পরিমাণে, ব্রোমিন শতকরা 6 ভাগ ও 1000° তাপাংকের উধে 
আয়োডিন বিপুল পরিমাণে বিযোজিত হয়। 
হালোজেনের আয়নন-বিভব ([onisation Potential) সাধারণতঃ উচ্চ মানের; 
হলেও পরমাণু ক্রমাংক বাড়ার সাথে সাথে লক্ষ্যণীয়ভাবে তা কমতে থাকে । তাই 
অধিকতর ইলেকট্রোনেগেটিভ মৌলের সমবায়ে পজিটিভ সমযোজী বন্ধন রচন1 করার 
সম্ভাবনা উপেক্গণীয় নয়। প্রকৃতপক্ষে ফ্রোরিণ ছাড়া আর সব হালোজেন মৌলগুলি 
এই ধরণের যোজক রচনা করতে পারে এবং +1, +3, +5 ও +7 পজিটিভ জারণ 
স্তরের যৌগ গঠন করে। যেহেতু ফ্লোরিণের থেকে ইলেকট্রোনেগেটভ মৌল আর 
নেই, তাই এমন কোন যৌগ গঠন সম্ভব নয় যেখানে ক্লোরিণ পজিটিভ জারণ স্তরে 
বর্তমান। এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে যে হালোজেন মৌলগুলির বহিঃস্থ কক্ষের: 
?টি ইলেকট্রনের মধ্যে 6টিই জোড়বদ্ধ থাকে বলে +1, +3, +5, +7 প্ৰভৃতি 
জারণস্তরে প্রতি ক্ষেত্রে ছুই এককের পার্থক্য । 
পিরিডিনের সাথে গঠিত নিচের জটিল যৌগগুলিতে হালোজেনের ক্ষারীয় ধর্ম 
প্রকাশিত হয়েছে। 
[CIPyr:JNO, [Br PyraJClO, [I Pry, JNO; 
[Br Pyr,JNO, [I 575110, 
pt ৮5151010। 
I Pyr]JOCOCH, 
[1 £5519000875 
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পরমাণুক্রমাংক বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে হালোজেনের মৌল থেকে মৌলাস্তরে 
বিশোষণ ব্যাপ্ডের [ Absorption band] তরঙ্গ দৈর্ধের পরিবর্তন ঘটে ( shift 
in wave length )| ফলে হালেজেনের বর্ণের পরিবর্তন ঘটে। যে বিশোষণ 
ক্লোরিণের ক্ষেত্রে নীল আলোর সামান্য অংশ আত্মদাৎ করে [যার ফলে ক্লোরিণের 
বুলদে রং দেখা যায় ] তা" ক্রমশঃ দীর্ঘতর তরঙ্গদৈর্ঘের দিকে সরে যায় এবং শেষ পর্যন্ত 
আয়োডিনের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র লাল ও নীল আলে! বেরিয়ে আসে, ফলে আয়োডিনে 
বেগনী রং দেখা যায়। যে দ্রাবকের ডাই-ইলেকট্রক কন্সটান্টের মান কম [ যেমন 
ক্লোরোকর্ম, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড ] তাতে আয়োডিন দ্রবীভূত করলে বেগনী রঙের 
দ্রবণ পাওয়া যায়। কিন্তু যার ওই মান বেশী [ যেমন জল, আযালকোহল ] তাতে 
বাদামী রঙের দ্রবণ পাওয়া যায়। এই বাদামী দ্রবণে আয়োডিনের পরমাণু 
ড্রাবকের সাথে সহযোজী বন্ধন রচন! করে; কিন্তু বেগনী রঙের দ্রবণে 
আয়োডিন মৌল হিপাবেই থাকে । আয়োডিনের বিক্রিয়া-ক্ষমত| বাদামী দ্রবণে 
অপেক্ষাকৃত বেশী । 

হাইড্রোজেন ও ধাতুর সংগে হালোজেনের বিক্রিয়া করবার আগ্রহ খুব বেশী । 
এই প্রবণত| পারমাণবিক গুরুত্ব বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে এক হালোজেন থেকে অন্ত 
হ্যালোজেনে ক্রমশঃ কমতে থাকে । সকল হালোজেনের স্্ হাইড্রাসিডের সাধারণ 
সংকেত Hমমু. অধিকাংশ ধাতু ও অধাতু সরাসরিভাবে হালোজেনের সাথে বিশেষতঃ 
ফ্লোরিণের সাথে বিক্রিয়। করে এবং ফ্লোরিণের সাথে অধিকাংশ বিক্রিগ্নাই ভাস্বরতায় 
(Incandescence) সমৃদ্ধ । আয়োডিন ও ব্রোমিনের চেয়ে ফ্লোরিণ অনেক সহজে 
ও ক্লোরিণ কিছুটা সীমিতভাবে ধাতু ও অধাতু উভয়কেই জারিত করতে পারে । 
ফদফোরাস ক্লোরিণ দ্বারা জারিত হয়ে P01; ও আর্সেনিক ফ্লোরিণ দ্বারা জারিত হয়ে 
A$F; তৈরী করতে পারে । এ' ছাড়া সাল্ফারের সাথে বিভিন্ন হালোজেনের যে সর 
যৌগ হয়ে থাকে তা” হচ্ছে ' 

ফ্লোরিণের সাথে-SE 6, SF., ৪9৪ 

ক্লোরিণের সাথে-50],, 5015, 85015 

বোমিনের সাথে__9285 

আয়োডিনের সাথে__5৪]9[ CC], দ্রবণে 95019এর সাথে বিশুদ্ধ চ-এয় 
"বিক্রিয়ায় জাত ] 

ফ্লোরিণের আর এক বৈশিষ্ট্য 98৪, গুম এবং 09৪ প্রভৃতি পলিহালাইড । 
ক্লোরিণের অঙ্রূপ কোনো যৌগ নেই। 

ফ্লোরিণের ইলেকট্রোড পোটেনশিয়াল অজান! হলেও সম্ভবতঃ খুব বেশী, ক্লোরিণের 
+135 ভোণ্ট, ব্রোমিনের 4089 ভোপ্ট ও আয়োডিনের +052 ভোল্ট । এব 
ফলে যার ইলেকট্রেড -পোটেনশিয়াল অপেক্ষাকৃত বেণী এমন কোনো! হালোজেন 
মৌল সহজেই যৌগন্থিত অন্ত হালোজেন মৌলকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। যেমন, 

Cl: +2HBr=2HCl+Brs 


সকল হালোজেনই জলের সঙ্গে কিছু পরিমাণে বিক্রিয়া করে এবং জলীয় ড্রবণে 
যে বিক্রিয়া ঘটে ত!’ হল: 

1. 2X:+2H,OzZ4H*+4X- +0: 

2. X:+H20ZH'X-+HOX [X=হালোজেন পরমাণু ] 

জলের সাথে ক্লোরিণের প্রচণ্ড বিক্রিয়ায় অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। অন্য হযালোজেন- 
গুলি দ্বিতীয় বিক্রিয়া্্যায়ী আর্রবিক্লোধিত হয়। এই সব বিক্রিয়াগুলি বিশেষভাবে 
দ্রবণের 77-এর ওপর নির্ভরশীল । আ্যাসিড সহযোগে হাইপোহ্যালাইট হ্যালাইড 
থেকে হ্যালোজেন নিমুক্ত করতে পারে। আবার ক্ষারের সঙ্গে হ্যালোজেনের 
বিক্রিয়ায় হালাইট ও হাইপোহ্যালাইটের সৃষ্টি হয়। হাইপোহ্যালাইটের মধ্যে 
একমাত্র 0!" ছাড়া আর সবগুলিই ক্ষারের সারিধ্যে স্থায়ী থাকতে পারে। 

X,+20H-=0X-+X-+H,0O 


কিন্তু হালোভেনের পরিমাণ বেশী থাকলে হ্যালেট X0০," ও হ্যালাইড স্ব 
আয়ন তৈরী হয়। { 

অক্সিজেনের সংগে বিভিন্ন যৌগগঠনে হ্যালোজেনের চরিত্রস্বাতন্তে/র দিকটা বিশেষ- 
ভাবে স্পষ্ট হয়ে উঠেছে। ক্লোরিণ মনোস্সাইড স্থায়ী যৌগ, কিন্তু ক্লোরিণের সক 
অক্সাইড বিস্ফোরক, ত্রোমিনের অক্মাইডের চেয়ে কম স্থায়ী, আর আয়োডিন- 
অক্সিজেনের যৌগপ্ডলির স্থায়িত্ব মোটামুটি । 

অক্সিজেনের জন্য আয়োডিনের ব্যাপকতর প্রবণতার অন্যতম নিদর্শন হল নাইট্রিক 
আসিড দ্বারা আয়োডিন থেকে জারণের ফলে আয়েডিক আ্যাসিডের হৃষ্টি। আর একটি: 
উল্লেখ্য নিদর্শন পটাশিয়াম ক্লোরেট থেকে আয়োডিন দ্বার! ক্লোরিণের প্রতিস্থাপন । 

20105 +1, =2KIO;, + Cl, 


সমস্ত হালোজেনের মধ্যে একমাত্র ফ্লোরিণ কোনো অক্সি-আযসিড গঠন করে' 
না। এর কারণ অক্সি-আযাসিড ও তার লবণগুলিতে, অক্সিজেনের তুলনায় অন্ত 
হালোজেনগুলি অধিকতর ইলেকট্রোনেগেটিভ। কিন্তু ফ্লোরিণ অক্সিজেন অপেক্ষাও 
অধিকতর ইলেকট্রোনেগেটিভ হবার ফলে ফ্লোরিণের সাথে এ ধরনের যৌগ সম্ভবপর 
নয়। এই মব যৌগে ক্লোরিণ, ব্রোমিন ও আয়োডিনের জারণাংক (Oxidation 
number ) +1, +3, +5,+5. প্রভৃতি বিভিন্ন প্রকারের হতে পারে । 
সর্বাপেক্ষা বেশী অক্মিজেনযুক্ত অক্সি আলিডের মধ্যে ক্লোরিণের 170104, ব্রোশিনের 
[79105 ও আয়োডিনের [75105 উল্লেখযোগ্য । এদের মধো পাররোরিক ও 
পারআয়োডিক আযাসিড বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়, কিন্তু অন্তগুলির অস্থিত্ব জান 
আছে একমাত্র দ্রবণে বা তাদের কষ্ট কোন রাসায়নিক লবণে। 


জারণাংক +4 থেকে +7-এ পরিবর্তন হবার সাথে সাথে যৌগগুলির (1) তাপ- 


স্থায়িত্ব ( Thermal stability ) বাড়ে অর্থাৎ অক্সিজেনের পরমাণুসংখা] বাড়ার 
সঙ্গে সঙ্গে অণুর স্থায়িত্ব বাড়ে। (2) জারণক্ষমত ক্রমশঃ কমে (3) আসিডের 
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শক্তি (acid strength) বাড়ে। কিন্ত এখানে উল্লেখযোগ্য যে পারআয়োডিক 
আযাসিডে অক্সিজেনের সংখ্যা বাড়লেও আয়োডিক আসিডের চেয়ে পারআয়োডিক 
আযমিড উৎকৃষ্টতর জারক । 

হাইপোহালাস্‌ আসিডগুলির [705] অস্তিত্ব একমাত্র তাদের. জলীয় দ্রবণেই 
জান! আছে। এগুলি অস্থায়ী ও দুর্বল আসিড [০1.৪--81] এবং এদের স্থায়িত্ব ও 
আযাসিড শক্তি ক্লোরিণ থেকে আয়োডিনে ক্রমশঃ কমতে থাকে । আ্যাসিড হিসাবে 
HOI অত্যন্ত দূর্বল ও কিছুটা আযামফোটারিক বা উভধর্মী। হাইপোহালাস্‌ আ্যাসিড- 
গুলিকে হাইপোহালাইটের সাথে আযাসেটিক বা কার্বনিক আ্যাসিডের মত দুর্বল 
আযাসিড দিয়েও প্রতিস্থাপিত করা যায়। : এই সব হাইপোহালাস ্যাসিড তৈরী 
করা যায় জলে সুগ্ম কণারূপে ভাসমান চ780-এর সাথে সংশ্লিষ্ট হালোজেনের 
বিক্রিয়ায়। : 
2HEO+H,0O+2X, =HgX:.HsO+2HOX 

হাইপোহালাইটকে উত্তপ্ত করলে হালেট পাওয়া যায়। 

30X-=XO," +2X- 

হালেট গঠনের ক্ষেত্রে অতিরিক্ত হালোজেনের উপস্থিতি যেমন বিশেষ অনুকূল 
তেমনই অতিরিক্ত ক্ষারের উপস্থিতি এর প্রতিকূল অবস্থার স্বষ্টি করে। ক্ষারের 
পরিমাণ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে হালেট গঠিত হ্বার প্রবণতা কমে যায়। হাইপোক্লোরাইট, 
বা হাইপোত্রোমাইট থেকে ক্লোরেট বা ব্রোমেট হবার চেয়ে হাইপোআয়োডাইটের 
পক্ষে আয়োডেটে পরিণত হওয়| তুলনামূলকভাবে অনেক সহজ । হালাল আ্যাসিডের 
মধ্যে একমাত্র ক্লোরাস আসিডের [70105] কথা জানা আছে; তাও দ্রবণে। 

ক্লোরিক বা ব্রোমিক আসিডের অস্তিত্বের কথ! একমাত্র জলীয় দ্রবণে জানা 
থাকলেও ধুমায়মান' নাইট্রিক আযাসিড দিয়ে আয়োডিনকে জারিত করলে বর্ণণীন 
আয়োডিক আযাসিডের কেলাস পাওয়া বায়। একক্ষারীয় হলেও আয়োডিক আযসিড 
প্রশম ও আসিড-_ছুঃপ্রকীরেরই লবণ গঠন করে যেমন KIO; ও KH(1O;), | 
এছাড়া মলিবডিক, টাংস্টিক ও ফসফোরিক আসিডের সাথেও আয়োডিক আযসিড 
বিভিন্ন জটিল যৌগ্র গঠন করে। 

পার-আযাসিডের মধ্যে একমাত্র পারক্লোরিক ও পারআয়োডিক আযাসিডের কথা 
জানা আছে। পারক্রোমিক আযাসিড বা তাদের কোনে! লবণের কথা জানা নেই। 
সকল আযাসিডের মধো পাররকলোরিক আযাসিড সবচেয়ে শক্তিশালী [519-+1)] ও 
ক্লোরিণের সব অক্সি-আযাসিডের মধ্যে সবচেয়ে স্থায়ী । পারক্লোরেট আয়ন 010. 
চতুন্তলক। জ্ঞাত তিনটি পার আয়োডিক আসিড [310৮ [41505 ও Hl, 
এর মধ্যে 10," আয়ন চতুস্তলক, ও 10%5- আয়ন অষ্টতলক। পারআয়োডিক 
আযাসিডগুলি একই সঙ্গে তীব্র ম্যাসিড ও তীব্র জারক। 

উল্লিখিত যৌগঞ্লি ছাড়াও নিজেদের মধ্যে তড়িত-রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্যের 
জন্ত হালোজেনগুলি পরস্পরের সঙ্গে যৌগ গঠন করতে পারে। এদের আস্ত- 


২৯৬ অজৈব রসায়ন 


হ্যালোজেন যৌগ বলা হয়। সরাসরিভাবে নিজেদের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিয়ে 
এদের তৈরী করা যায়। 

হালাইড আয়ন দ্রবণে বা কেলাসে অন্ত হালোজেনের সাথে বিক্রিয়া করে পলি 
হালাইড তৈরী করতে পারে। এর একটা দৃষ্টান্ত হল-_ 


KI+L,Z2KIs 


18.2 হালোজেন হাইড়াসিডঃ হাইড্রোজেনের সাথে বিক্রিয়ায় সকল 
হালোজেনই মম ধরনের গ্যাসীয় হাইড্রাসিড তৈরী করে। সমস্ত হালোজেন 
হাইভ্রাসিডের মধ্যে চন সর্বাপেক্ষা স্থায়ী, আর্জ বাতাসে ধুমায়মান এবং 79'59 
তাপাংকের নীচে তরল । অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে বহুল পরিমাণে হাইড্রোজেন-বন্ধন 
দিয়ে সংবন্ধ (৭55003024 ) থাকায় স্ডুটনাংকের মান অস্বাভাবিক বেশী হয়। গাঢ় 
ভ্রবণে হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিভ সাধাণতঃ ,চ9 হিসাবে সংবন্ধ এবং অমম্পুর্ণ 
আয়ননের জন্য একক্ষারীক আসিড চ[চানুচ] এবং এর সংশ্লিষ্ট আযাসিভ লবণ 
KHF; পাওয়। যায়। 

হাইড্রোজেনের সাথে হালোজেনের হালোজেন হাইড্রাসিড গঠনে প্রয়োজনীয় 
সংঘটন তাপ (Heat ০66০7022807) ক্রমশ: ফ্রোরিণ থেকে আয়োডিনে ধারাবাহিক 
ভাবে কমতে থাকে । এই তথ্য ফ্রোরিণ থেকে আয়োডিনে ক্রমশ: হাইড্রোজেনের 
সাথে বিক্রিয়ার প্রবণতা হ্রাসের ইংগিতই বহন করে। 20? ভাপাংকে মচ, HCI, 
HBr ও মী আযাসিডের গ্রাম অণু প্রতি সংঘটন তাপ যথাক্রমে 614, 219, 73 ও, 
1:32 কিলো! ক্যালোরি । মা আসিড এই গোষ্ঠীর মধ্যে সবচেয়ে কম স্থায়ী । 
ফ্রোরিণ হাইড্রোজেনের সাথে অন্ধকারে, ক্লোরিণ হুর্যালোকে, ব্রোমিন উত্তাপের 
প্রভাবে ও আয়োডিন উত্তাপ ও প্র্যাটিনাম অন্থঘটকের উপস্থিতিতে বিক্রিয়া 
* করে। আয়োডিনের সাথে বিক্রিয়াটি উভমুখী । ১ +1222, সমমাত্রার 
( Equal Concentration ) HCI, HBr, HI ও HF-এর জলীয় দ্রবণের 
মধ্যে মচ দ্রবণ সবচেয়ে দুর্বল আযসিড। 

হালোজেন হাইড্রাসিডগুলির হালোজেনের পরমাণুক্রমাংক বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 
জারিত হবার ক্ষমতা ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। হাইড্রোক্লোরিক আযপিড কোনো জারকে জারিত 
হয় না, কিন্তু হাইড্রোক্কোরিক আযাদিড পটাশিয্নাদ ডাইক্রোমেট, নাইটছ আযাসিড ও 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্মাইড দ্বার৷ জারিত হয়ে ক্লোরিণ তৈরী করে। ম্যাঙ্গানিজ ডাই 
অক্সাইড হাইড্রোরোমিক ও হাইড্রোআয়োডিক আাসিডকে জারিত করে। গাঢ় 
সালফিউরিক আযাসিড হাইড্রোব্রোমিক ও হাইড্রাআয়োডিক আযসিডের সাথে বিক্রিয়া 
করলেও হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সাথে করে না। হাইড্রোজেন পারক্মাইড 
ও ক্লোরিণ হাইড্রোব্রোমিক ও হাইড্রাআয়োডিক আযাসিডকে জারিত করে। 
হাইড্রাআয়োডিক আসি এত ক্রুত ও সহজেই জারিত হয় যে প্রায়শ:ই একে বিজারক 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়। কিউপ্রিক, ফেরিক লবণ ও নাইট্রাস আসিডও এর 
সাথে বিক্রিয়া ঘটায়। 


নিষ্কাশনের ইতিহাস ২৯৭ 


এই প্রসংগে উল্লেখযোগ্য যে বিভিন্ন ধাতব ফোরাইড এ ধাতুর অন্ত সব হালাই ডের 
থেকে ধর্মে ও আচরণে কিছুটা! স্বতন্ত্র । 0৪7 জলে অদ্রবশীয়, কিন্তু অন্ত ক্যালসিয়াম 
হালাইডগুলি জলে দ্রবণীয়। সিলগার ফোরাইড ছাড়া অন্য সিলভার হা'লাই ডগ্ুলি 
আবার জলে দ্রবীভূত হয় না। মারকিউরিক ক্লোরাইড জলে আর্ত -বিশ্লেষিত হয় 
মHচ-এর সাথে অন্যান্ত হাইড্রোজেন হালাইডের পার্থক্য হল HE, HBF, 5915 
প্রভৃতি জটিল যৌগ গঠন করতে পারে 3 অন্তেরা তা পারে না । 


হালোজেন হাইডানিড তৈরী করার সাধারণ পদ্ধতি 


1. উপাদানগুলির মধ্যে সরাসরি বিক্রিয়া ঘটিয়ে * 
Cl, +H, =2HCI 
2. হালাইডের সাথে আ্যাসিডের বিক্রিয়ার ছারা 
CaFs +H,50,= CaSO, + 2HF 
NaCI+H,SO,= NaHSO, +HCI 
3. হালাইডের আর্দ্রবিশ্লেষণ করে, 
PBr, +3H,O=Hs;PO,+3HBr. 
মৌল হালোজেনের জলীয় দ্রবণের মাথে [59-এর মত কোনে! হাইড্রোজেন 


পি যৌগের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 
[5+ 759 ag=2HI 2৫+9+175 কিলো ক্যালোরি। 


ফ্লোরিণ 
{ আণবিক সংকেত £১, পরমাণবিক গুরুত্ব 19 ১0, পরমাণু ক্রমাংক 9, যোজ্যতা 1] 


18:88 অবস্থান বা প্রাপ্তি (০ccurrence ) 

রাদায়নিক সক্রিয়তার জন্য মৌল অবস্থায় ক্লোরিণ পাওয়া যায় না, ফ্রোরিণের প্রধান খনিজ হল 
ফ্লোরস্পার (85, জায়োলাইট ৪515 ফ্লোর এাপেটাইট 08175, ৬08,0০0 8), | দাতের 
এনামেলে 03 শতাংশ ফ্লোরিণ থাকে । 


28.86 নিষ্কাশনের ইতিহাস 


1771 খৃষ্টাব্দে শীল ফ্লোরম্পারকে গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের সাথে উত্তপ্ত করে 
হাইড্রোফ্রোরিক আমিড পান। .তখন থেকেই কাচ খোদাই-এর কাজে এর বাবহার 
চলে আসছে। 1813 খৃষ্টাব্দে ডেভি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সাথে এর সাদৃশ্য 
প্রমাণ করে অনুমান করেন এটা হাইড্রোজেন আর ক্লোরিণের মত ধর্মবিশিষ্ট 
অনাবিষ্কত কোন মৌল দিয়ে গঠিত। এই মৌলের তিনি নাম দেন ফ্লোরিণ। 
তারপর থেকে ডেভি, ফ্রেমি. গোরে প্রমুখ বিজ্ঞানীদের এই মৌলকে যোগ থেকে 


২৯৮ - অজৈব রসায়ন 


নিমুক্ত করে মুক্ত মৌল হিসাবে পাবার সব চেষ্টাই একে একে একে ব্যর্থ হয়েছিল । 
মুক্ত মৌল পাবার পথে যে রাধাগুলি ছিল, তা হল-_ 


1. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ তড়িৎবিস্লেষণে ওজোনিত অক্সিজেন 
ও হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে- _ফ্রারিণ পাওয়া যায় না। কারণ ফ্লোরিণ জলের সাথে 
বিক্রিয়! ঘটায়। 

2H,0+2F: =4HF+0, ; 3H204+3F:=6HF+0; আবার অনার্দ 
হাইড্রোফ্লোরিক আযসিড বিদ্যুতের অপরিবাহী ৷ 

2. ফ্রোরিণ ও হাইড্রোফ্লোরিক আসিডের তীব্র বিষাক্ততা । 

৪. ফ্লোরিণ কাচ, কার্বন, প্লাটিনাম প্রভৃতি পদার্থের সাথে রাসায়নিক বিক্রিয়! 
ঘটাবার ফলে তড়িতবিগ্লেষণ করার মত উপযুক্ত পাত্রের অভাব এবং সর্বশেষ 

4. অত্যাধিক উদ্বায়ী হবার জন্য (স্রুটনাংক19'5 ) তড়িতবিগ্লেষণ নিয় তাপাংকে 
কর! প্রয়োজন। কিন্তু এই নিয়তাপাংক সৃষ্টি করার মত উপযুক্ত হিমায়ক বা শীতক 
(Refrigerant) তখন জানা ছিল না । 

1869 খৃষ্টাব্দে গোরে প্রথম দেখালেন বিদ্যুত অপরিবাহী অনার্্র হাইড্রোফ্রোরিক 
আসিডের সাথে পটাশিয়াম হহেড্রোজেন ফ্রোরাইড মিশিয়ে দিলে মিশ্রণ বিদ্যুতের 
পরিবাহী হয়ে ওঠে। এই প্রকারের এক মিশ্রণকে প্রাটিনাম-ইরিডিয়ামের সংকর 
ধাতুতে তৈরী তড়িতবিশ্লেবণ পাত্রে নিয়ে একই পদার্থের তড়িতদ্বার ব্যবহার করে 
ময়সী সর্বপ্রথম মুক্ত মৌল ফ্লোরিণ বার করলেন। পরে 1899 খৃষ্টাব্দে যন্ত্রাংশের 
পরিবর্তন করে তিনি কপারের পাত্র ও প্র্যাটিনাম ইরিডিয়াম তড়িতদ্বার ব্যবহার 
করেছিলেন। 

তাপমাত্রাকে_23”তে রাখার জন্ত তিনি ফুটন্ত মিথাইল ক্লোরাইডের গাহ (bath) 
ব্যবহার করেছিলেন। ( মিথাইল ক্লোরাইডের স্কুটনাংক -23°0) 


প্রস্তুতি £ প্রাটিনাম ইরিডিয়ামের ধাতুসংকরে তৈরী U-টিউবে তড়িত বিশ্লেষণ 
করে ময় ফ্লোরিণ তৈরী করেছিলেন। একই ধাতুসংকরে তৈরী, একপ্রাস্ 
অধিকতর চওড়া তড়িতদ্বারগুলি এখানে ফ্রোরম্পারের ঢাকনী নিয়ে U-টিউব থেকে 
অস্তরিত করা থাকে । এদের বাইরের অংশ গালা দিয়ে আচ্ছাদিত তড়িতদারে 
বা ইলেকট্রোডে উদ্ভুত গ্যাসের নির্গমের জন্ত দুধারে ছুটি পার্শ্বনল থাকে |. পাচভাগ 
অনার্্র হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড ও একভাগ পটাশিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লোরাইডের 
মিশ্রণ 0-টিউবে নিয়ে তরল ক্লোরাইডের গাহে নিমজ্জিত রাখা হয়। এই গাহে 
তরল মিথাইল ক্লোরাইডের প্রবাহ সতত অব্যাহত রাখা হয়। 

তড়িতবিগশ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও আনোডে ফ্লোরিণ উৎপন্ন হয়। 
এই ফ্লোরিণকে ফুটন্ত মিথাইল ক্লোরাইডে শীতল করা প্র্যাটিনামের সগিল নলের মধ্যে 
চালিত করলে সংগে মিশ্রিত বান্পীয় হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড ঘনীভূত হয়ে যায়) 


নিষ্ধীশনের ইতিহাস ২৯৯ 


অবশিষ্ট গ্যাসকে গলিত সোডিয়াম ফ্লোরাইডের মধ্য দিয়ে প্রেরণ করলে অবশিষ্ট 
অধনীতৃত হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড বাষ্প সোডিয়াম ফোরাইডের সাথে সোডিয়াম 


চিত্র নং ২৬ 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তুত করে ও অবশিষ্ট ফ্রোরিণ গ্যাস বায়ুর উর্ধাপসারণ দ্বারা 
প্রযাটিনাম জারে সংগ্রহ কর! হয়। 
NaF +HF=NaHEF: 

এখানে ইলেকট্রোলাইট আসলে পটাশিয়াম ফ্লোরাইড ; অনার্দ হাইড্রোফ্লোরিক 

'আযসিড আয়নন-কারী দ্রাবক হিসাবে কাজ করে। 
KHF:=HF+KF: KFZK'+F 
আ্ানোডেঃ F--e=F; F+F=F 
ক্যাথোডেঃ K*+e =K 1 2HF+2K=2KF +H; 


আযনোডে জাত গ্যাসকে জ্ঞাত ওজনের প্ন্যাটিনাম টিউবে স্থিত নির্দিষ্ট ওজনের 
লোহার তার দ্বার! শোষণ করিয়ে ময়স'! দেখেন ক্যাথোডে প্রতি একগ্রাম হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হবার সাথে সাথে নিম ক্ত লোহার তারের ওজন 19 গ্রাম হিসাবে বৃদ্ধি পাচ্ছে। 
এই পরীক্ষা থেকে উৎপন্ন গ্যাসকে ফ্লোরিণ বলে সিন্ধান্ত করা হয়। 

ময়সী প্রবর্তিত নিয়-তাপাংক পদ্ধতির সবচেয়ে বড় ক্রটিগুলি হলঃ (i) এতে 
ফ্লোরিণের সাথে প্রচুর হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড মিশে থাকে (11) অত্যধিক উদ্বায়ী 
হাইড্রোফ্রোরিক আ্যাসিডের তাপজ অপচয় রোধ করার জন্য উৎপন্ন দ্রব্যকে - 30° 
তাপাংকে শীতল কর! প্রয়োজন (101) প্লাটিনাম আনোডের সাথে Kচ' ও মচ-এর 
বিক্রিয়ার %৮$ হবার ফলে আযানোডের ক্ষয় হয়। 

এই সব কারণে বর্তমানে এ পদ্ধতির ব্যবহার আর কর! হয় না। 


৩০০ 'অজৈব রসায়ন 


18.86 ফ্রোরিণের তড়িত বিশ্সেবণ পন্ধতিতে প্রস্ততি নিচে বণিত তিন বিভিন্ন 
প্রকারের সাধারণ শর্তসাপেক্ষে সম্ভব £ | 

1. নিম তাপাংকে [-30°0] শতকরা 20 ভাগের কম ওজনে পটাশিয়াম 
ফ্রোরাইডের সাথে হাইড্রোজেন ফ্রোরাইড মিশ্রণের [ৃন, 12HF] তড়িতবিশ্সেষণ 
করে। 

2. মধ্যম তাপাংকে (প্রায় 1000) গলিত KF. 2লF তড়িতবিশ্লেস্ক হিসাবে 
ব্যবহার করে। 

3. উচ্চ তাপাংকে (প্রায় 2500) KF, লুকে তড়িতবিপ্নেষ্ত হিসাবে 
বাবহার করে। 

1. উচ্চ তাপাংক পদ্ধতিতে £ ৬ আকৃতির একটি কপারের পাত্রে বিগলিত 
পটাশিয়াম হাইড্রোজেন ফ্লোরাইডের তড়িতবিশ্লেষণে ফ্লোরিণ তৈরী হয়। এই 
পদ্ধতিতে গ্রাফাইটে প্রস্তুত ইলেকট্রোভ দুটি ব্যাকেলাইট নিত ছিপির মধ্য দিয়ে 
৬ আকারের পাত্রে প্রবেশ করানো থাকে। তড়িত-বিশ্লেষণের ফলে জাত ফ্রোরিণ 
: . কপারের সাথে বিক্রিয়া করে কপার ফ্লোরাইডের সৃষ্টি করে এবং পাত্রের ভিতর দিকে 


চিত্র নং ২৭ 


কপার ফ্লোরাইডের এমন এক আস্তরণের সৃষ্ট হয় যার ফলে পাত্রের সাথে ফ্রোরিণের 
'আর বিক্রিয়া ঘটে না। আযানোডে উৎপন্ন ফ্লোরিণ শু সোডিয়াম ফ্লোরাইড পূর্ণ দুটি 
কপার U টিউবের মধ্য দিয়ে চালিত করলে হাইড্রোফ্রোরিক আযসিড শোষিত হয়ে যায় 
এবং ফ্লোরণ বেরিয়ে আসে। ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় হাইড্রোজেন। 12 ভোণ্ট 5 
আম্পিয়ার বিছ্যুত্প্রবাহ ব্যবহার কর! হয়। 


2, মধ্যম তাপাংক পদ্ধতিতে 100° উঞ্চতায় KHF, ও HচF-এর 
(শতকরা 40 ভাগ মিশ্রণকে একটি আয়তাকার ইস্পাতের পাত্রে তড়িতবিশ্লেষণ 
করা হয়। আয়তাকার ইস্পাতের আধারটিই ক্যাথোড এবং একটি অ-গ্রাফাইট 
কার্বন দণ্ড (non-graphitic carbon rod ) আনোড হিসাবে কাজ করে। 
গলিত ইলেকট্রোলাইটের মধ্যে স্থিত এই কার্বনদণ্ডটি একটি মোনেল টিউব ( Monel 
09৮৩) দ্বারা আবৃত থাকে ও মধাচ্ছদ| হিসাবে আনোড ও ক্যাথোডকে বিচ্ছিন্ 
করে রাখে। তড়িতবিশ্লেষণে আনোডে জাত ফ্রোরিণ মোনেল টিউব দিয়ে বেরিয়ে 
আসে এবং এর সঙ্গে মিশ্রিত হাইড্রোফ্লোরিক আসিড সোডিয়াম ফ্রোরাইডের 


ধর্ম ৩০১ 


শোষণে দূর করা হয়। ইলেকট্রোলাইটে Kচ-এর পরিমাণ 60 শতাংশের বেশী 
হলে কার্বন আযানোড ব্যবহার করা যেতে পারে। তড়িতবিষ্লেষণ চলাকালে" 
ইলেকট্রোলাইটের সংযুতি প্রয়োজনীয় ন সরাবরাহের দ্বারা সতর্কভাবে নিয়ন্ত্রিত 
কর! হয়। এই পদ্ধতিতে পারফ্রোরোইথিলিনের পলিমার টেফ লন দিয়ে তৈরী 
করা ছিপি ও যন্ত্রাংশ বাবহার করা হয়। 


13.30 ধর্ম £ 

1. হাল্কা সবুজাভ-হলুদ, বিষাক্ত গ্যাস; গন্ধে হাইপোক্লোরাস আযাসিডের 
মত। 100° তাপাংকের নীচে কাচের সাথে কোনে বিক্রিয়া করে না, তাই ওই 
উষ্ণতার নীচে শুস্ক কাচের পাত্রে রাখা যায়। 

2. সকল মৌলের মধ্যে সর্বাপেক্ষা ইলেকট্রোনেগেটিভ । সরাসরিভাবে সকল 
ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে । সোডিয়াম, পটাশিয়াম ইত্যাদি ধাতু গ্যাসের সংস্পর্শে 
জলে ওঠে ও ফ্রোরাইড গঠন করে। অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন ছাড়া আর সব 
অধাতুর সাথেও সরাসরি বিক্রিয়া করে। সালফার, ফসফোরাস, চারকোল,. 
ব্রোমিন, ও আয়োডিন এই গ্যাসে স্বতঃস্ঘুর্ত ভাবে জলে ওঠে । 

C+2E,=CF, ; 2B+3F: =2BFsS +3Fs =SF, 


3. হাইড্রোজেনের সাথে বিক্রিয়ার প্রবণত! ফ্লোরিণের খুব বেশী। এমন কি 
252°C তাপাংকেও হাইড্রোজেনের সাথে বিস্ফোরণ করে বিক্রিয়া করতে পারে। 
জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ওজোনিত অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। 

2H,0+2F, = 4HF +0; : 3H2O0+3F; = 6HF +O; 


4. ফ্লোরিণ, ক্লোরিণ ইত্যাদি ভন্তান্ত হালোজেনকে তাদের হাইড্রাসিড বা 
অন্ত লবণ থেকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। 
2HCI+ Fs =2HF + Cl 22017 মহ =2KF + Cl, 
2NaBr + Fs =2NaF + Br 


5. শীতল লথু ক্ষারীয় দ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় ফ্লোরিণ মনোক্সাইড প্রস্তুত হয়, 
কোনো অক্সি আসিড হয় না। কিন্তু গাঢ় ক্ষারীয় দ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় অক্সিজেন 
নিমুক্তি হয়। 

2NaOH +2F. = F:O+ NaF + ৮50 
2NaOH +2F, =2H,O0+4NaF +0, 


6. তীত্র জারক ; ফ্রোরিণ পটাশিয়াম ক্লোরেটকে পারক্লোরেট ও সালফেটকে 
পার সালফেটে পরিণত করে। 


৩০২ অজৈব রসায়ন 
অক্িজেন-ফ্লোরিণ যৌগ 


18.48 অক্সিজেন ডাই-ফ্রুয়োরাইভ ০৪5, একটি বর্ণহীন গ্যাস ; শীতল 
করলে -144.8%০-এ স্মুউনশীল একটি বর্ণহীন তরলে পরিণত হয় এবং _223.80 
তাপমাত্রায় হিমায়নে কঠিন আকার ধারণ কয়ে। তরলের ঘনত্ব গলনাংকে ও 
স্মুটনাংকে প্রতি মিলিলিটারে যথাক্রমে 1.90 ও 1 54 গ্রাম। ০0-ঢ্ যোজক দদৈর্ধা 
(bond length) গ্যাসীয়: অবস্থায় 1.44-0.14১০ এবং -০0-চঢ যোজক 
কোণ ( bond angle ) 1057-5” সমযোজী ব্যাসার্দের ব| Co-valent radi- 
এর গণনা থেকে 0 ঢু-এর একযোজকাীয় বন্ধন দৈর্ঘ (ingle bond distance ) 
জানা গেছে 1.46A°। কাজেই বোঝা যাচ্ছে বন্ধনের বা যোজকের প্রকৃতি 
-সমযোজী। 

রাসায়নিক ধর্ম বিচারে 0৮% মোটামুটি স্থায়ী যৌগ; সদৃশ যৌগ 01১0-এর 
মত বিস্ফোরক নয়। তীব্র জারকধর্মের জন্য ধাতু, সাপফার, ফসফোরাপ, 
হালোজেন বা হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ক্লোরাইড ও অক্মাইডের মিশ্রণ 
তৈরী করে। জলে বেশ কিছু পরিমাণে দ্রবীভূত হয়; কিন্তু দ্রবণের কোন 
আযাসিডধর্ম পরিলক্ষিত হয় নি। এই তথ্য এবং ক্ষারীয় হাইড্‌ব্সাইডের সাথে এর 
বিক্রিয়ায় ক্লোরাইড ও অক্সিজেনের উদ্ভব থেকে এই সিদ্ধান্তই কর! যায় যে এট! 
'আম্লিক নিরুদক ( acid anhydride ) নর । গ্যাসের জলীয় দ্রবণ যে তীব্র জারক 
তা” নিচের তথ্য থেকে স্পষ্ট £ 


H:O0+2F-SF,O+2Ht+2e 0০৫৯৯» -:21. ভোল্ট 


অক্সিজেন ডাই ফ্লুয়োরাইভ তৈরী করা যায় শীতল লঘু সোডিয়াম হাইডব্সাইডের 
সাথে ফ্লোরিনের বিক্রিয়ায়। 


2F, +2NaOH =2NaF +F,O + H,O 


ক্ষারের সাথে পুনশ্চ বিক্রিয়ায় ॥,0-এর ক্রমশঃ বিনাশরোধ করার জন্ত ফ্লোরিণ ও 
সোডিয়াম হাইডুন্সাইডের সংস্পর্শের সময় ন্যুনতম করা হয়। 


134৮ অক্সিজেন মনোফ্রুয়োরাইভ 0,চ, একটি লাল তরল ; 95°C 
তাপাংকের উর্ধে যথেষ্ট -তাপবিয়োজন ঘটায় সঠিক স্বুউনাংক নির্ণয় করা! যায় ন!। 
_ 170°C তাপাংকে কমল৷ রঙের একটি কঠিনে পরিণত হয়। -: 1000 তাপাংকের 
নীচে নির্ণাত ঘনত্ব থেকে এই হান্কা বাদামী রঙের গ্যাসের সংযুতি 055 
হবে বলে সিদ্ধান্ত ক্র! যায়। কিন্তু উচ্চতর উষ্ণতায় তাপ বিয়োর্জনে অক্সিজেন 
ও ফ্রোরিপের মিশ্রণে পরিণত হয়। ৷ 156°C তাপাংকে তরলের ঘনত্ব মিলিলিটার 
প্রতি.).734 গ্রাম । 

15 থেকে 20 মিমি চাপে তরল বায়ুর তাপমাত্রায় অক্সিজেন ফ্লোরিণের দিশ্রণে 
দীপ্তমোক্ষণ ( Gl০w discharge ) করে অক্সিজেন মলোক্র,য়োরাইড তৈরী করা হয়। 


হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিড ৩ 
হাইড্রোক্রোরিক আ্যাজিভ 
18.58 প্ৰস্তুতি 2 


1, ফ্লোরিণ ও হাইড্রোজেনের প্রত্যক্ষ সংযোগে (এমনকি অন্ধকারেও ) 
হাইড্রোফ্লোরিক আযসিড তৈরী হয়। এই বিক্রিয়া বিস্ফোরণ সহকারে ঘটে। 


2. চূর্ণ ফ্লোরস্পার ও 90 শতাংশ সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণকে 3000 
উষ্ণতায় লেড-রিটটে বালিগাহে সর্তকতার সঙ্গে পাতিত করলে হাইড্রোফ্লোরিক 
'আ'সিডের 40% জলীয় দ্রবণ পাওয়! যায়। একে গাটাপার্চা, পলিথিন বা মোমের 
এুলেপযুক্ত কাঁচের আধারে সঞ্চয় করে রাখা হয়। 

3. প্রযুক্তি পর্যায়ে ( Technical 5০815 ) হাইড্রোফ্লোরিক আযসিড প্রস্তুতিতে 
১০ শতাংশ সালফিউরিক আযাসিড ও চূর্ণ ফ্রোরস্পার ঢালাই লোহার (বা কাস্ট 
আয়রনের) রি্টে পাতিত করলে হাইীদ্রোক্লোরিক ঘ্যাসিড বাষ্প ঘনীভূত হয়ে 
ইম্পাত, লেড বা কপারের পাত্রে (Receiver ) সংগৃহীত হয় । এই গ্রাহককে আগে 
থেকে শীতল করে রাখ! হয়। ইম্পাতের তৈরী যন্ত্রে অংশায়িত ( fractionated ) 
করে একে গাঢ় করলে প্রায় অনার্র (0.1--0.2% জলীয় বাষ্প যুক্ত ) হাইড্রোফ্রো রিক 
ম্যা'সিড পাওয়। যায় ও ইস্পাতের সিলিণ্ডারে সঞ্চয় করা হয়। 


4. ল্যাবোরেটরীতে পটাশিয়াম হাইড্রোজেন ফ্রোরাইডকে বা ফ্রেমির লবণকে 
উদ্ভাপে বিয়োজিত করে অনার্দ্র হাইড্রোফ্রোরিক আযসিড তৈরী করা হয়। কপার 
ব৷ প্র্যাটিনামের রিটটে KHF, নিয়ে উত্তাপ দিলে KHEF, ভেঙে গিয়ে KF ও 
মঃ কুষ্টিকরে। গ্যাসীয় [ু্-কে ঠাণ্ডা করে রিটর্টের সাথে যুক্ত ও একই ধাতুতে 
প্রস্তুত এবং হিমমিশ্রণে (বরফ +1801) শীতল করা গ্রাহকে তরল অবস্থায় সঞ্চয় 
করা হয়। সামান্য যে পরিমাণ জলীয় বাষ্প আ্যামিডের সাথে মিশে থাকে তা” 
প্্যাটিনাম ইলেকট্রোডের সাহায্যে ওই আযাসিডের-তড়িতবিশ্নযণে দূর কর! যেতে পারে । 
অনা‘ আসিড বিদ্যুতের অপরিবাহী। কাজেই যখন ইলেকট্রোলাইট [ এক্ষেত্রে 
হাইড্রোক্রোরিক আসিড ] বিদ্যুতের অপরিবাহী হয়ে উঠবে তখন ত!’ থেকে জলীয় 
বাষ্প দূর হয়ে গেছে বল! যেতে পারে। 


1858 ফ্রেমির লবণ £ 
নিয়লিখিত ভাবে ফ্রেমির লবণ তৈরী কর! যেতে পারে । 
হাইড্রোফ্রোরিক আলিডের জলীয় দ্রবণ সমান দুভাগে ভাগ করে নিয়ে একভাগকে ক্রমে ক্রমে 
পটাশিয়াম কর্ধিনেট দিয়ে বুদ্বুদ্‌ বার হওয়। বন্ধ ন! হওয়া পৰস্ত প্রশমিত কর! হয়। এর ফলে পটাশিয়াম 
ফোরাইডেয সৃষ্টি হয়। এই প্রশমিত জবণের সংগে আযনিডের অন্ত অংশ মিশিয়ে বাস্পীভবনের ছারা 
প্রথমে একে বিশু কর! হয়। পরে আবার 100৭ তাপে শুদ্ধ করে ভ্যাকুয়াম ডেদিকেটারে ( ভ্যাকুয়াম 
নোধকাধার) গাঢ় মালফিউরিক আ্যাদিডের ওপর রেখে জলীয় ঝস্পের শেষ বিন্দুটুকু পর্যন্ত দূর কর! হয় । 
ফ্রেমির লবণের গলনাংক 230০ এবং উচ্চতাপে এই যৌগ বিযোজিত হয়। 
IHF + ১00), ৮2184 115 + 005 
EF +HF=KHF, 


৩০৪ অজৈব রসায়ন 


18.86 ধর্ম 2 1. বর্ণহীন চরম বিষাক্ত এবং তীব্রভাবে ধূমায়মান এই তরলের 
স্কুটনাংক 19.5°0. এর বাম্পও অবক্ষয়কারী এবং ত্বকের সংস্পর্শে এলে অতি দ্রুত 
ক্ষতের সৃষ্টি করে । 

[ক্ষত সঙ্গে সঙ্গে ম্যাগনেশিয়াম হাইডুক্সাইডের দ্রবণ দিয়ে চিকিংস| করতে হয়।. নিঃশ্বাসের সাথে 
HEF গ্রহণ করলে স্থায়ী স্বরহীনতা এমনকি মৃত্যু পথন্ত হতে পারে। এ নিয়ে কাজের সময় দন্তান! 
ব্যবহার করতে হয়।] 

2. জলের সাথে সম্পূর্ণ মিশ্রণীয়_জলীয় দ্রবণ তড়িতপরিবাহী : 1কন্ত অনার্দ 
দ্রবণ তড়িত অপরিবাহী । জলীয় দ্রবণে 77হ৯17*4ঢ- হিনাবে আয়নিত হলেও 
চ- আয়ন হাইড্রোজেন বন্ধনের মাধ্যমে অবিয়োজিত হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড অণুর 
সৃষ্টি করে। 

F- +HFZ(FHE]" : 


প্রথম ক্ষেত্রে আয়নন খ্রুবক (10701590101) constant) Ki; =7.2x10-* ও 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে PK, =[EHF]"|(F-I[HF]=5'5. কাজেই HF একটি দুৰ্বল 
আযাসিড ও H[FHF] একটি তীব্র ম্যাসিড। দুৰ্বল আযসিড হলেও এর জলীয় দ্রবণ 
মন্্রান্ত ধাতু ছাড়৷ সকলের সাথেই বিক্রিয়! করে হাইড্রোজেন ও ধাতব ফ্লোরাইভ সৃষ্টি 
করে। সোডিয়াম ও পটাশিয়ামের ফ্রোরাইডের সাথে আযাসিড ফ্রোরাইড গঠিত হয়। 

Fe+2HEF= FeF; +H, 
HEF + NaF = NaHEF , 


3. হাইড্রোফ্লোরিক অযাসিড তরল অবস্থায় সংযুক্ত ব। সংবন্ধ ( associated ), 
থাকে। কঠিন অবস্থায় এই যৌগ এক অন্তহীন আঁকাবাকা অণুশৃংখল রূপে থাকে। 


F F 
রি ১1 H H H H 
FF 134 ১১:6৪ চা ৯৮৫৫৮ 


কিন্তু ইলেকট্রন ডিফ্র্যাকশন থেকে পাওয়া তথা থেকে জানা যায় F-H-F- 
H-চF-এর যোজক-কোণ গড়ে 140” এবং এটাই অপেক্ষাকৃত নির্ভরযোগা মান । 15” 
থেকে 90°C তাপাংকে হাইড্রোফ্রোরিক আমসিড লু্। ও H,F,-এর যিশ্রণ হিসাবে 
থাকে । গাঢ় দ্রবণে নির্ণাত ট্রান্সপোর্ট সংখ্যা (09059076705০ ) থেকে জান! 
যায় দ্রবণে HF? - আয়নের অস্তিত্ব আছে। তাই থেকে সিদ্ধান্ত করা যেতে পারে 
গাঢ় দ্রবণে হাইড্রোফ্রোরিক আসিড 17745 হিসাবে থাকে। 100°C তাপাংকে 
নিণীত বাম্পীয় ঘনত্ব থেকে জানা গেছে এর সংকেত হবে HF. রঃ 

4. হাইড্রোফ্রো'ঠ্িক আসিড বোরিক আসিডের সাথে বিক্রিয়ায় ফ্রুয়োবোরিক' 
আসিড উৎপন্ন করে। 
B(OH), + 4HF » HBF, +3H,O 


হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সনাক্তকরণ ৩০৫ 


5. সিলিকনের সাথে বিক্রিয়া ও কাচ খোদাই ঃ কাচের সাথে 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিড সিলিকন টেট্রাফ্রোরাইড ও জল কৃষ্টি করে। এই 
বিক্রিয়ার সাহায্যে কাচ খোদাই করা যায়। 

4HF+SiO, =SiF, +2H,0 


কাচ খোদাই করতে হলে প্রথমে কাচের পাত্রটিকে গলিত মোমের মধ্যে ডুবিয়ে 
গায়ে একট! পাতলা মোমের আস্তরণ সৃষ্টি করে নেওয়া হয়। তারপর একটি সরু নিব 
দিয়ে মোমের উপর প্রয়োজনীয় নকৃশ! একে নেওয়া হয়। এর উপর এখন একটা 
ব্রাশ দিয়ে হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ লাগিয়ে দেওয়া হয় অথবা নকৃশার 
উপর দিয়ে হাইড্রোফ্লোরিক আযাসিড গ্যাস 10-15 মিনিট ধরে প্রবাহিত করা হয়; 
মোমের সাথে হাইড্রোফ্রোরিক আযামিডের কোনো বিক্রিয়া হয় না। পরে কাচের 
পাত্রটি প্রথমে জলে ধুয়ে অতিরিক্ত হাইড্রোফ্রোরিক আযাসিড ও তারপর তাগিন তেল 
দিয়ে মোম দূর করলে পাত্রের গায়ে নকশার স্থস্পষ্ট দাগ ফুটে ওঠে। 

18.60 ব্যবহার 2 1. কাচ খোদাই-এর কাজে, যন্ত্রপাতি (যথা ব্যুরেট, 
থার্মোমিটার ইত্যাদি অংশাঙ্কিত করার কাজে, গ্রাফাইট ও লোহার ঢালাই থেকে 
সিলিকা দূর করার কাজে 

2. আ্যার্টিদেপটিক হিসাবে “ওয়াইল্ড ঈষ্টের বৃদ্ধি রোধ করার জন্য, রঙ, 
চোলাই-এর বাণিজ্যিক উৎপাদনের ক্ষেত্রে 

3. সোডিয়াম ও জিংক ফ্রোরাইড কাঠ সংরক্ষণে, সোডিয়াম ফ্রোরাইড জীবাণু- 
নাশক হিসাবে, ম্যাগনেশিয়াম ফ্ুয়োপিলিকেট সিমেন্টের তল-সংরক্ষণে ( Surface 
Protection) এবং হাইড্রোফ্রোরক আসিড সিলিকেট খনিজ বিশ্লেষণে ও জৈব 
রসায়নে অনুঘটক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


18. সনাক্তকরণ 2 1. কাচ খোদাই-এর দ্বারা সহজেই যৌগে এই আসিড 
" মূলকের অস্তিত্ব প্রমাণ করা যায়। 

2. ফ্লোরাইডকে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড দিয়ে সিলিকা সহযোগে উত্তপ্ত 
করলে [ কাচের পরীক্ষানল ব্যবহার করলে পৃথকভাবে সিলিকা যোগ করতে হবে না, 
কাচের থেকেই তা আসবে ] সিলিকন টেট্রাফ্লোরাইড গ্যাস বেরিয়ে আসবে । 
কাচের নলের মাথায় করে একবিন্দু জল এই গ্যাসে ধরলে জলবিন্দু অদ্রবনীয় সিলিসিক 
আযাসিডের জন্তু অঙ্থচ্ছ ও অনেক সময় মোমের মত শক্ত কঠিনে পরিণত হবে। 

CaF, +H,S0, = CaSO, +2HF 
4HEk +5Si0, =SiF, +2H,O 
২3915 +4H,O 20755156451 (OH), 

এই অস্থচ্ছ বস্তকে একটি ফিলটার কাগজে নিয়ে তাতে এক ফোটা আযমোনিয়াম 
মলিবডেট দিয়ে 40” তাপে শুকিয়ে নিয়ে প্রথমে বেনজিডিন আযাসিটেট ও তারপর 
পটাশিয়াম আযসিটেট দিলে ফিলটার কাগজস্থিত বিন্দুটি নীল হয়ে যাবে। 


২০ 


৩০৬ অজৈব রসায়ন 
ক্লোরিণ 
18.69 পরিচয় ঃ 


1774 খৃষ্টাব্দে হুইডিশ বিজ্ঞানী শীলি সর্বপ্রথম ক্লোরিণ আবিষ্কার করেন। প্রথমে একে একটি অক্সাইড 
বলে দিদ্ধান্ত করা হলেও 1810 খৃষ্টাব্দে ডেভি এর মৌলিকত্ব প্রমান করেন এবং সবৃজাভ হলুদ রঙের জন্য 
এর নাম দেন ক্লোরিণ। 


18.6 অবস্থান বা উৎসঃ 
রাসায়নিক সক্রিয়তার জন্য মুক্ত মৌল অবস্থায় প্রকৃতিতে ক্লোরিণ পাওয়| যায় না। কিন্তু যৌগ হিসাবে 
সামুদ্রিক লবণ, 1801) রূপে, কান“লাইট K0!, ॥৫01,, 68,0 হিসাবে এবং জার্মানীর স্টাগফুটে 


সিলভাইন 701 হিসাবে পাওয়া যায়। এ' ছাড়া ক্লোরিণের আর একটি উল্লেখযোগ্য যৌগ হুল 
হর্দিলভার 4801. 


18.60 প্রস্তুতির রাসায়নিক তত্ত্ব ঃ 


ল্যাবোরেটরীতে হাইড্রোক্লোরিক আাসিড বা ধাতব ক্লোরাইড ও সালরিউরিক আনিডের বিক্রিয়া 
থেকে জাত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ক্লোরাইড আয়নকে কালে! ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড ব| 
পারম্যাঙ্গানেট বা অন্য কোনে| উপযুক্ত জারক দিয়ে জারিত করে ক্লোরিণ উৎপন্ন কর! যায়। 
ক্লোরিণ উৎপাদনের জন্য শিল্পে সাধারণতঃ সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের ক্লোরাইড আয়নকে 
তড়িতজারণ করা হয়। এই তড়িত জারণে নিয়লিখিত ইলেকট্রোড বিক্রিয়া ঘটে £ 
আনোতে £ 201--৯01২ +26 
ক্যাথোতে 2 2H,0+42e-}20H- +H, 


এই পদ্ধতিতে সোডিয়াম হাইডুক্সাইড ও হাইড্রোজেন উপজাত হিনাবে পাওয়া যায়। কাথোড ও 
আযনোডে জাত ভ্রবোর পারস্পরিক দ্বিতীয় পর্ধায়ের বিক্রিয়া! নিবৃত্ত করার জন্য উভয় তড়িতদ্বারের মধ্যে 
একটি মধ্যচ্ছদা দেওয়া! থাকে। 


13.60 ল্যাঝোরেটরী পদ্ধতি: 
1 কে) একটি ফ্লাসকে কিছু পরিমান ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড নিয়ে তার মুখ 


সবুজাভ হলুদ গ্যাস বেরিয়ে আসবে। এই গ্যাসকে প্রথমে একটি জলপূর্ণ ফ্লাসকে, . 
তারপর গাঢ় সালফিউরিক জ্যাসিডের মধ্যদিয়ে চালিত করলে প্রথমে সংশ্লিষ্ট 
হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিড বাষ্প ও দ্বিতীয় পর্যায়ে জলীয় বাষ্প দূর হয়। বায়ুর উর্ধাপসারণ 
দার! তারপর অনার্জ অবস্থায় একে গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। [ জলপূর্ণ ফ্লাস্ক. 
গাঢ় সালফিউরিক অ্যাসিডের পাত্র ও বিক্রিয়া পাত্রটি পরম্পর যুক্ত কর! থাকে ] 
বায়ুর উর্ধাপসারণ ছাড়াও সম্পূক লবণ জল বা গরম জলের অপসারণ দ্বারাও এই গ্যাস 
সংগ্রহ করা যায়, কিন্তু মার্কারি বা! ঠা! জলের অপসারণ দ্বারা সংগ্রহ করা! চলে না. 


ফ্লোরিণের ধর্ম ৩০৭ 


কারণ ক্লোরিণ ঠাণ্ডা জলে দ্রবণীয় ও মার্কারি সঙ্গে এর বিক্রিয়া ঘটে । ম্যাজানিজ 
ডাই অক্সাইডের সাথে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের বিক্রিয়া দুই পর্যায়ে হয় । 
2MuO,+8HCI=2MnCl, +Cl, + H,O 


2MnCl; =2MnCl, + Cl, 
2MnO;, +8HCl=2MnCl, +2013 +H,O 


1 (খ) শুধু হাইড্রোক্লোরিক আসিডের পরিবর্তে ৪ ভাগ ॥॥০;, 11 ভাগ 
সাধারণ লবণ, 14 ভাগ 50 শতাংশ সালফিউরিক আসিডের মিশ্রণ উত্তপ্ত করলেও 
ক্লোরিণ পাওয়া যায়। 

MnO: +2NaCl+3H,SO, =2NaHSO , + MnS80, +2H,0 +C1, 


2. স্বাভাবিক তাপে ক্লোরিণের অব্যাহত সরবরাহ পেতে হলে ল্যাবোরেটরীতে 
একটি কনিক্যাল (০০০1০91) ফ্রাস্‌কে পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট বা ডাইক্রোমেটের 
“কেলাসের ওপর ফোটা ফোটা ঘন হাইড্রেক্লোরিক আয সিড ফেলে ক্লোরিণ উৎপন্ন 
করা হয়। : 

2KMnO, +16HClI=2KCI+2MnCl, +8H 0 +5C1, 
[50205414701 =29KCl+90rCl; +7H,O + 3015 

3. এছাড়া আর যে সব বিভিন্ন পদ্ধতিতে ক্লোরিণ উৎপন্ন করা যেতে পারে 
“সেগুলি হল; 

(ক) র্লিচিং পাউডারের সাথে লঘু সালফিউরিক আপসিডের স্বাভাবিক তাপে 
বিক্রিয়ায় । 

Ca (001 01420015755 098019 +H,O0+ CI, 
(খ) প্ল্যাটিনিক বা কিউপ্রিক ক্লোরাইডকে 6.0°C তাপে উত্তপ্ত করে, 
PtCl, = Pt +2Cl, ; 2CuCl, =CusCls +Cl, 

(গ) অরিক ক্লোরাইডকে 975°€ তাপে উত্তপ্ত করলে অরিক ক্লোরাইড প্রথমে 
“অরাস ক্লোরাইড হয়. পরে অধিকতর তাপে ভেঙ্গে গিয়ে সোনা ও ক্লোরিণ গ্যাস 
পাওয়া যায়। 

AuCls =AuCI+ Cl, 3 2AuCl=9Au+ Cl, 

(ঘ) এ ছাড়া অনেক গলিত ধাতব ক্লোরাইডের ( যথা NaC], 4801, 9701, 
‘ইত্যাদি ) তড়িত বিশ্লেষণ করলে আযানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। জেনা কাচের 
'U-টিউবে কার্বন ইলেকট্রোড ব্যবহার করে গলিত সিলভার ক্লোরাইডের তড়িত- 
বিশ্লেষণে বিশুদ্ধ ক্লোরিণ পাওয়া যায়। 


18.66 ধম; 1. বাতাসের চেয়ে 2'5 গুণ ভারী, সবুজাভ-হলুদ, চরম বিষাক্ত, 
তীব্র ঝাঝালো৷ এই ক্লোরিন গ্যাসের অবক্ষয়ী ধর্ষ আছে এবং চাপে ও শীতল করে 
এএকে তরল করা সম্ভব । 


2. (ক) জলে যথেষ্ট পরিমানে দ্রবনীয়, তবে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের চেয়ে 
কম। কাভেই জলের মধ্য দিয়ে চালিত করলে সংশ্লিষ্ট হাইড্রোর্লোরিক আযসিড দূর: 
করা যায়। 

(খ) জলীয় দ্রবণ ঈষৎ পীতাভ, তীব্র গন্ধযুক্ত। প্ররুতপক্ষে এই ক্লোরিণভল, 
হাইড্রোক্লোরিক ও হাইপোক্লোরাস আযাসিডের মিশ্রণ। উন্মুক্ত অবস্থায় হুর্যালোকে 
হাইপোক্লোরাস আ্যাসিড থেকে জায়মান আক্সিজেন বার হয়, কাজেই ক্লোরিণ জলে 
বিরঞ্জক ও জারক ধর্ম দেখা যায়। 

Cl, + 750-77014 1700 
27090125014 05 


(গ) উজল স্থ্ধালোকে জলকে -বিয়োভিত করে ক্লোরিণ অক্সিজেন কৃষ্টি করে 
1504 20155450105 


(ঘ) ক্লোরিনের সম্পুক্ত ভলীয় দ্রবণকে 0° তাপে শীতল করলে কেলাসিত 01,,. 
6H:0, ক্লোরিন হাইড্রেট পাওয়া যায়। 


3. নিজে দাহ পদার্থ না হলেও ফসফোরাস আর্সেনিক, আরটিমনি, বিসমাথ, 
সোডিয়াম কপার প্রভৃতি মৌলগুলির দহনে সহায়তা করে। 
আ্যার্টিমনি বা আর্সেনিকের মিহি পাউডার ক্লোরিণপূর্ণ জাবের মধ্যে ছিটিয়ে দিলে 
স্বতঃস্ুর্ভভাবে জলে ওঠে । সাদা ফসফোরাসের টুকরো বা পাতলা কপারের পাতও 
একই ভাবে বিক্রিয়া করে। বাল্ব টিউবে উত্তপ্ত সোডিয়ামের ওপর ক্লোরিণ গ্যাস 
পাঠালেও উজ্জল হলদে শিখা দেখা যাবে। 
24৪4-80)2 _ 988015 : 2৯401592৪01 
09015 =0Cu0ls : 291১4-5015 90015 
2৪4-5015-20)5 : ৪৮+301-5901, 


ক্লোরিণ সরাসরিভাবে প্রায় সব ধাতু ও অধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে। কিন্ত, 
কার্ধন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের সঙ্গে সোজাসুজি ভাবে বিক্রিয়া ঘটে না। এদের, 
ক্লোরাইড পরোক্ষভাবে তৈরী করা হয়। 

4. হাইড্রোজেনের সঙ্গে ক্লোরিণের বিক্রিয়ার প্রবলত। ব্যাপক। কুর্ধালোক 


সম্পাতে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণের মিশ্রন বিস্ফোরন করে বিক্রিয়া করে ও হাইড্রো” 
ক্লোরিক আসিড গঠিত হয়। 


H, +Cl, =2HCI 


(ক) হাইড্রোজেন গাসের জলন্ত শিখা! ক্লোরিপপূর্ণ গ্যাসজারে মধ্যে প্রবেশ করালে 
তা’ জলতে থাকে ও HC! তৈরী হয়। 


(খ) ক্লোরিণপূর্ণ ভারে জল মোমবাতি রাখলে বাছিটি প্রচুর কালো ধোয়া 
সহকারে জলতে থাকবে । 
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(গ) তারপিন তেলে সিক্ত একটুকরা কাগজ ক্লোরিপপূর্ণ জারে নিক্ষেপ করলে 
কাগজটি জলে উঠবে ও কালে। ধোঁয়ায় জারটি পূর্ন হয়ে যাবে । 
07০71548015 =10C+16HCI 


5. ক্ষারের সাথে বিক্রিয়া 2 

(ক) শীতল, লবুক্ষারীয় দ্রবণের সাথে [বথ| ব,07, KOH, C3(03), 

ইত্যাদি ] বিক্রিয়ায় ফ্রোরিণ, ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট গঠন করে 
Cl, +2NaOH = NaCI + NaOCI + H,0O 

যতক্ষণ দ্রবণটি ক্ষারীয় থাকে ততক্ষণই হাইপোক্রোরাইট হয়। ক্ষার অপদারিত হলেই 
স্মতিরিক্ত ক্লোরিণের উপস্থিতির জয় হাইপোক্লোরাইট ক্লোরেটে পরিণত হয়। 

(খ) উক্ গাঢ় ক্ষারীয় দ্রবনও ক্লে'রিণের সাথে বিক্রিনায় প্রথমে হাইপো- 
(কোরাইট ও ক্লোরাইড টংপন্ন করে, পরে হাইপোক্ষোরাইট থেকে ক্রোরেট হয় । 


3015176১093 01+3ব50901+3ল50 
350901-2501+ 9010৭ 
30157619057 = 35NaCl + NaClO:; + 3750 


একইভাবে ক্যালশিয়াম হাইড্রপ্ন'ইড বা মিল্ক অব লাইমের সাথে বিক্রিয়ায় ঘটে 
2Ca(OH), [শীতল ]+ 201; = CaCl, + Ca(0 21): + 2H 0 
67a(O0H), [ উষ্ণ ] +601, =5CaCl, + Ca(ClO,)2 +6H:,0 


(গ) শুকনে| কালিচুণের সাথে রিক্রিম়ায় ক্লোরি' ব্লিচঃ পাউডার উৎপন্ন করে। 
Ca‘OH);, + Cl, = 0800901)01+750 
লাল তপ্ত ক্যালসিয়াম অক্স'ইডের সাথে বিক্রিয়্ায্ন কাল সনাম ক্লোরাইড ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয়। 
20807420175 20930015405 
(ঘ) হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ক্ষারীয় দ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় অক্সিজেন 
উদ্ধৃত হয় 
H,0,+2NaOH + Cl, -29017+2750 +0, 


6. জারণ ক্রিয়। ঃ 


(ক) তীব্র জারক হবার জন্য ক্লোরিণ সহজেই স্ট্যানাস্‌ ও ফেরাধ লবণকে 
বথাক্রমে স্ট্যানিক ও ফেরিক লবখে পরিবঠিত করতে পারে £ 


575015 +015 2 5770] 2FeCl;, + C1, =2FeCl, 
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(খ) আমোনিয়াকে জারিত করে নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে; কিন্তু রোরিণেরা 
পরিমাণ বেশী হলে তেলের মত তরল নাইট্রোজেন ট্রাইক্লোরাইড হয়। 
3015 +8NHs=6NH,CI+N: 
30157 NH; = NCl; +3HCI1 
(গ) জলের উপস্থিতিতে ক্লোরিণ অন্য পদার্থে অক্সিজেন যুক্ত করে জারণ 
ঘটায় ; কারণ ভল বা জলীয় বাষ্পের সাথে বিক্রিয়ায় জায়মান অক্সিজেন উদ্ভুত হয় 
এবং সেই অক্সিজেনই অন্ত পদার্থকে জারিত করে। যথা, 
Cl, + HO + 75505-17550+47270] 
(ৰ) ক্লোরিণ, ব্রোমিন ও আয়োডিনকে তাদের যৌগ থেকে ও [59 থেকে: 
সালফারকে প্রতিস্থাপিত করতে পারে। 
2KX+ Cl, 20014 55 (X=Brবাো[) 
HS + C1, =2HCI+S 
গটাশিয়াম আয়োডাইড দবণে এক সিসি. ক্লোরোফর্ দিয়ে ক্লোরিণ জল মিশিয়ে ঝশাকিয়ে রেখে 
দিলে তলার ক্লোরোফর্ম সুরে ক্লোরিনের সাথে বিত্রিয়ায় মুক্ত আয়োডিন জবীভূত হয়ে স্তরটিকে বেগুনী 


করে দেয়। পটাশিয়াম ভায়োডাইডের বদলে পটাশিয়াম ব্রোমাইড নিলে জৈবস্তরের রঙ লাল্চে- 
বাদামী হবে। 


7- বিরঞ্জন £ জলীয় বাষ্প বা আর্জতার উপস্থিতিতে র্লোরিণ পদার্থের উদ্ভিজ 
রঙ ( vegetable colour ) বিরঞ্জিত করতে পারে; কিন্তু শুষ্ক বা অনার অবস্থায়, 
এ ক্ষমত। থাকে না । ক্লোরিণের বিরঞ্জনও প্রকৃতপক্ষে হাইড্রোজেন পারক্সাইডের 
বিরঞ্জনের মতই জায়মান অক্সিজেনের দ্বারা হয়। ক্লোরিণ যে পদার্থকে বিরঞ্জিত 
করে তার জলীয় অংশের সাথে রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জায়মান অক্সিজেনের স্থাষ্টি হয় 
এবং এই জায়মান অক্সিজেন রঙিন পদার্থকে বিরঞ্জিত করে। 

(0127177500৮ 2701-05 


পরীক্ষা 8 কতকগুলি গ্যাস জারে গাছের সবুজ পাতা, একটুকর! লাল কাপড় এবং 
একটুকরা ছাপানো৷ কাগজ নিয়ে এদের মধ্যে আর্দ্র ক্লোরিণ গ্যাস প্রবাহিত করা হল। 
দেখা যাবে একমাত্র ছাপানো কাগজটি ছাড়া অন্ত সবগুলি বিরঞ্জিত হয়ে গেছে । ছাপার 
কালিতে কার্বন মুক্ত অবস্থায় থাকে বলে কা্বনের সাথে ক্লোরিণের বিক্রিয়া হয় না । 

8. (ক) কাৰন মনকঝ্সাইড, সালফার ডাই অক্সাইড, ইথিলীন প্রভৃতি যৌগের 
সাথে বিক্রিয়া করে ক্লোরিণ 0001১ কার্বনিল ক্লোরাইড, সালফিউরাইল ক্লোরাইড 
505015 ও ইথিলীন ডাই ক্লোরাইড প্রভৃতি যুতযৌগ গঠন করে। 

CO+ 015 = 00015 (ফসজেন ) ‘ 
50, + 015 =S0,Cl, 
০7501 


ক 01 
| + = 
CH, E ba 


ক্লোরিণ প্রস্তুতির শিল্প পদ্ধতি ৩১১ 


(খ) জৈব যৌগের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে ক্লোরিণ বিভিন্ন যৌগ সৃষ্টি 
করতে পারে । যেমন 
CH,+Cl, =CH;,Cl+HCI 
07501470157 CHCl, +HCI 
CHCl, +Cl, =CHCl, +HCI 
CHCl, +Cl, = CCl, +HCIl 


13.61 ব্যবহার £ 

1. কাগজ, পেট্রোলিয়াম শিল্পে ও বস্তু শিল্লে বিরঞ্জক হিসাবে। 

2. জলে জীবাণুনাশক ও অআ্যান্টিসেপটিক হিসাবে ক্ষত পরিষ্কার করতে 
9500, 10H,0-এর সাথে ক্লোরিণের বিক্রিয়া ঘটিয়ে যে দ্রবণ পাওয়! যায় 
তা” কারেল-ডাকিন দ্রবণ নামে পরিচিত; ক্ষত স্থান পরিস্কার করতে এই দ্রবণ 
ব্যবহৃত হয়। 

3. স্বর্ণ নিষ্ধাশনে, ব্রিচিং'পাউডার, হাইড্রোক্লোরিক আাদিড হাইপোক্ৌরাইট 
ও বিভিন্ন ক্লোরাইডের প্রস্তুতিতে (যেমন 41015» 18015, SnCl, এবং 015) 

4. বিভিন্ন বিষাক্ত গ্যাসে (যেমন ফসজেন, মাসটার্ড গ্যাস ক্লোরোপিকরিন 
গ্যাস তৈরীতে )। 


18.66 ক্লোরিণ প্রস্তুতির শিল্প পদ্ধতি : কস্টিক সোডা ও সোডিয়ামের 
শিল্পি প্রস্তুতিতে, গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িত বিশ্লেষণে উপজাত হিসাবে 
ক্লোরিণ পাওয়া যায়। এই ক্লোরিণ ইস্পাতের সিলিগারে চাপে তরল অবস্থায় 
সঞ্চিত কর! হয়। 

হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণের সংগ্লেষণের দ্বারা আজকাল হাইড্রোকরোরিক আসিড 
প্রস্তত কর! হয় বলে ডিকন বা ওয়েলডন পদ্ধতিতে ক্লোরিণ প্রস্তুত করা হয় না। 

ওয়েলডন পদ্ধতি £ বৃহৎ পাথরের পাত্রে ঘন হাইড্রোক্লোরিক আসিড ও 
পাইরোলুসাইট (10% ফেরিক অক্সাইড যুক্ত ) মিশ্রণ স্টীম চালিত করে উত্তপ্ত করলে 
ক্লোরিণ উৎপন্ন হয়। 

70054 4701-7015+27504 015 

ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড পুনরুদ্ধার করার জন্য ম্যাঙ্জানাস ক্লোরাইড, ফেরিক 
ক্লোরাইড ও অবশিষ্ট আসিডের দ্রবণ প্রথমে লাইমস্টোন দিয়ে প্রশমিত করা হয়। 
এর ফলে আয়রণ ফেরিক অক্মাইডের হিসাবে অধঃক্ষিপ্র হয়। থিতাইবার জন্ত 
ড্রবণটিকে একটি সেটলিং ট্যাংকে রাখা হয়। ম্যাঙ্গানাস অক্সাইড সম্বিত এই 
তরল এই পর্যায়ে আল্লাবিত করে আলাদা করার পর শতকরা! 30 - 40 ভাগ অতিরিক্ত 
মিল্ক অব লাইম মিশিয়ে 60° তে স্টীমের সাহায্যে উত্তপ্র করা হয়। 

MnCl, + Ca(OH), = Mn(OH); + CaCl; 
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ম্যাঙ্গানান হাইড্রক্সাইড বাতাসের অক্সিজেন 'দ্বারা জারিত হয়ে ম্যাঙ্গানিজ ডাই 
অক্সাইড তৈরী করে ও অতিরিক্ত চুনজলের সাথে বিক্রিয়া করে কালো কাদা বা 
ওয়েলডন মাড Ca0,Mn০, সৃষ্টি করে । 

2Mn(OH), +2Ca(OH), +0; =2CaO, MnO; + 4H 0. 


চুণের পরিমাণ বেশী থাকায় অসম্পূর্ণ জারণ হয়ে ম্যাঙ্গানাস ম্যাঙ্গানাইট হওয়া 
সম্ভব হয় না। এই কাদা আবার ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সাথে বিক্রিয়া 
করে ও বিক্রিয়াটি এই ভাবে চলতে থাকে £ 
CaO, MnO, +6HCl= CaCl, + MnCl, +3H,0 +CI1 
এই পদ্ধতিতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড থেকে মাত্র 30% ক্লোরিণ পাওয়া যায় । 


ডিকন পদ্ধতি 2? এই পদ্ধতিতে কিউপ্রিক ক্লোরাইড অন্ুঘটকের সাথে 456° 
তাপাংকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইডকে বাতাসের অক্সিজেন দিয়ে জারিত করে ক্লোরিণ 
তৈরী করা হয়। 


47014 05520151+2559 


. শু ক্লোরিণ ও বাতাসের মিশ্রণকে (1:4 আয়তনিক পরিমাণে ) 200 তাপে 
আগে উত্তপ্ত করে নিয়ে কিউপ্রিক ক্লোরাইডের দ্রবণে পিক্ত ঝামা-ইটের টুকরা পূর্ণ 
একটি বিক্রিয়া-গ্রকোষ্ঠে পাঠানো হল। 4500 তাপে স্থিত অন্তথটক প্রথমে ভেঙ্গে 
গিয়ে কিউগ্রাস ক্লোরাইডে পরিণত হয়। 


208015 ad CuiCl, + Cl; 


' এই কিউপ্রাস ক্লোরাইড বায়ুর অক্সিজেনের সহায়তায় হইড্রোজেন ক্লোরাইডের 
ক্লোরিণ আত্মসাৎ করে কিউপ্রিক ক্লোরাইড হয় ও এই কিউগ্রিক ক্লোরাইড আবার 
ভেঙ্গে গিয়ে কিউপ্রাস ক্লোরাইডে পরিণত হয় ও ক্লোরিণ মুক্ত হয়। 

2Cu, Cl, +4HCl+0, =4CuCl, + 2750 
2CuCla=CuaCl, + 01 


এই বিক্রিয়াটি অবিরাম চলতে থাকে ও এতে প্রায় 60% ক্লোরিণ পাওয়া যায়। 
উদ্ভৃত ক্লোরিণ গ্যাস কনভারটার বা! বিক্রিয়া প্রকোষ্ঠ থেকে বেরিয়ে একটি স্তম্ভের 
ভেতর দিয়ে নীচ থেকে উপরে উঠতে থাকে আর উপর থেকে নীচে জলের ধার! 
বর্ষণ করে ক্লোরিণ গ্যাসকে ধৌত করে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড দূর কর! হয়। এই 
গ্যাসকে এর পর গাড় সালফিউরিক আলিডের মধ্য দিয়ে প্রধাহিত করে শুদ্ধ কর! হয়। 
কিন্তু উৎপন্ন গ্যাসের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে নাইট্রোজেন গ্যান মিশে থাকে, ফলে এতে 
শতকরা মাত্র 10% ভাগ ক্লোরিণ থাকে। 


শিল্প প্রস্তুতি [ও ৩১৩ 
ত্রোমিন 


আণবিক সংকেত 3৮5 ; স্ষটনাংক :8:8 গলনাংক -7"8; আণবিক গুরুত্ব 79919; দ্রাব্যত। 20° 
তাপাংকে 1000 গ্রাম জলে 3'6 গ্রাম ; ঘনত্ব 0০0 তাপে 319 


1876 আবিষ্কার 2 
1826 খৃষ্টাব্দে বার্লাড সমুদ্র জল থেকে কেলাননের দ্বার! সামুদ্রিক লবণ অপসারিত করে প্রাপ্ত জনয়িত্রী 
দ্রবকে ক্লোরিণান্ত করে ব্রোমিন তৈরী করেন। এই জনযিত্রী দ্রবতে ( Mother lig ০£) বে 
8125 থাকে তা" থেকে ক্লোরিণের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ব্রোমিন উৎপন্ন হয়। 
01875 + 01570180154 Br 


187০ প্রাপ্তি স্থান £ 

ক্লোরিণের মত ব্রোমিনও প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া! যায় ন|। সমুদ্র জলে সোডিয়াস, 
পটাশিয়াম ও ম্যাগনেশিয়ামের ব্রোমাইড হিসাবে এবং স্টানফুর্টে কানগালাইট 10), 118012. 61750-এ 
ত্রোমিন পাওয়া যায়। 


13.7 ল্যাবোরেটরী প্রস্তুতি £ 

1.5 গ্রাম সোডিয়াম ব্রোমাইড, 15 গ্রাম ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড এবং 100 
সিসি 50 শতাংশ সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণ একটি কীচের রির্টটে সতর্কতার 
সঙ্গে উত্তধ করা হয়। রিটর্টের মুখ'ট একটি গ্রাহকের সাথে সংযুক্ত থাকে এবং এই 
গ্রাহকটি জলের ধারায় শীতল করে রাখা হয়। ব্রোমিন বাম্পাকরে বেরিয়ে আসে এবং 
ঘনীভূত হয়ে লাল তরলের আকারে গ্রাহকে সঞ্চিত হয় । 

2KBr+ MnO, + 37590 2KHSO, + MnSO, + 2H,O+Brs 
এইভাবে প্রাপ্ত ব্রোমিনে সামান্য পরিমাণে ক্লোরিণ ও আয়োডিন অপদ্রব্-রূপে থেকে 
যায়। এইভাবে প্রাপ্ত ব্রোমিনের সাথে পর্যায়ক্রমে (1) পটাশিয়াম ব্রোমাইডের জলীয় 
দ্রবণ ( ক্লোরিণ দূর করার জন্য ) ও (2) জিংক অক্স'ইড-( আয়োডিন দুর করার জন্য ) 
মিশিয়ে পাতিত করা হয়। (3) সর্বশেষে আবার গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড 
মিশিয়ে পাতিত করলে বিশুদ্ধ ব্রোমিন পাওয়া যায়। 

2, পটাশিয়াম বরোমাইড দ্রবণে ক্লোরিণ গ্যান চালিত করলেও ব্রোমিন উংপন্ন 
হয়। উৎপন্ন ব্রোমিন পাতিত করে পৃথক কর! হয় এবং পূর্বোক্ত বিশুদ্ধ কর! হয়। 

2KBr+ Cl, = 2017 85 4 


13.76 শিক প্রস্ততি £ কার্নালাইট থেকে ত্রোমিন 


ব্রোমিনের অন্যতম উল্লেখযোগা উৎস হল কার্নালাইট 01, 71801, 6720. 
কার্নালাইটে সামান্থ পরিমাণে KBr, 119» 67750 অপবস্ত ( [70011 ) 
হিসাবে থাকে । কার্নালাইটের উষ্ণ দ্রবণকে শীতল করলে প্রথথে পটাশিয়াম ক্লোরাইড 


২০১৪. অজৈব রসায়ন 
কেলাসিত হয়ে বেরিয়ে আসে এবং একে পৃথক করে নেবার পর বিটারেণ নামে যে 
জনয়িত্রী দ্রব ( Mother liquor) পড়ে থাকে তাতে 0:25 শতাংশ রোমিন 1187, 
হিসাবে থাকে। 

প্রকৃতক্ষেত্রে 60° তাপাংকে উষ্ণ এই জনয়িত্রী দ্রবকে পোরসিলেন বা মাটির বলে 
পূর্ণ একটি স্তম্ভের ওপর থেকে বর্ণাধারায় নিচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। স্ুম্ভের 
তলা থেকে জ্টীম এবং ক্লোরিণের প্রবাহ উপর দিকে উঠতে থাকে । নিষ্নগামী 
ভনয়িত্রী দ্রবের ধারা ক্লোরিণের সংস্পর্শে এলে তা? থেকে বিক্রিয়ায় ব্রোমিন নির্গত 
হয়॥ বাম্পীয় ব্রোমিন স্তম্ভের শীর্ষ থেকে একটি নল দিয়ে নির্গত হয়ে একটি শীতল 


চিত্র নং ২৭ 


জলে নিমজ্জিত সপিল নলের ভেতর দিয়ে এসে ঘনীভূত হয়ে গ্রাহক পাত্রে সঞ্চিত হয়) 
ব্রোমিনের অবশিষ্ট বাষ্প, যা ঘনীভূত হয়নি, তা একটি আর্দ্র লৌহচুর্ণে ভর্তি টাওয়ারের 
মধ্য দিয়ে চালিত করা হলে অঘনীভূত ব্রোমিন বাষ্প আয়রণের সাথে শোধিত হয়ে 
ফেরাস ব্রোমাইডে পরিণত হয়। বিক্রিয়া-নিঃশেধিত তরল ( spent liquor ) সামান্ত 
দ্রবীভূত ব্রোমিন সহ একটি প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হয়। এর মধ্য দিয়ে স্টশম প্রবাহিত 


করলে জরখীভূত ব্রোমিন স্টীমবাহিত হয়ে পোসিলেন পূর্ণ স্তম্ভের মধ্য দিয়ে পূর্বে 
বণিত উপায়ে গ্রাহকে এসে সঞ্চিত হয়। 


18.71 সমুদ্রজল থেকে ত্রোমিন ঃ 


রোমিনের ক্রমবর্ধমান চাহিদ। পূরনের জন্তু আজকাল সমুদ্র জল থেকে ব্রোমিন 
নিষ্কাশন করা হচ্ছে। এই পদ্ধতিতে যৌগ থেকে ক্লোরিণের সাহাযো ব্রোমিনকে মত্ত 
মৌলে পরিণত করা হয়। কিন্ধু চুর পরিমাণে জল থাকায় দ্রবণের লঘুত্বের জন্তু 
উৎপন্ন ব্রোমিন আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়ে ব্রোমাইড ও হাইপোরব্রোমাইট সৃষ্টি করে। 
Br, +H,OZHBr+ ৮08: 


ব্রোমিনের ধর্ম ৩১৫. 


এই অস্থৃবিধা দূর করার জন্য সমুদ্রজলের সাথে টন প্রতি 0:25 পাউণ্ড সাল- 
ফিউরিক আযাসিড আগে থেকে মিশিয়ে নেওয়! হয় এবং তারপর ব্রোমিনকে ক্লোরিণ 
দিয়ে প্রতিস্থাপিত কর! হয় । মুক্ত বোমিন বায়ু প্রবাহের দ্বারা জলের থেকে পৃথক 
করে নিয়ে সক্রিয় চারকোল দিয়ে শোধন করে নেওয়া হয়। পরে এর থেকে স্টীমের, 
প্রবাহের দ্বারা ত্রোমিন পুনরুদ্ধার ( Recover ) করা হয়। 
বায়ুপ্রবাহের দ্বারা যে ব্রোমিন পৃথক কর! হয় তাকে উষ্ণ কষ্টিক সোডার ভ্রবণে 
শোষিত করে ব্রোমাইড ও ব্রোমেটে পরিণত করা যেতে পারে । এই মিশ্রণে আঁসিড 
দিলে তা থেকে আবার ব্রোমিন পাওয়া যায় 
3815 + 6NaOH = ০8:05 +5NaBr + 3H ,O 
[58:0১ +5NaBr+3H,SO.=3Na:SO, +3Br, + 3H ,O 


এই পদ্ধতিতে প্রতি 1800 গ্যালন সমুদ্রজল থেকে 1 পাউণ্ড ব্রোমিন পাওয়া যায়। 


13.76 ধর্ম: 1. ত্রোমিন তীব্র বিষাক্ত, কটুগন্ধযুক্ত, অবক্ষয়ী ধর্মবিশিষ্ট এবং 
ঘন লাল রঙের ভারী তরল। সমস্ত অধাতুর মধ্যে একমাত্র ব্রোমিনই স্বাভাবিক 
তাপাংকে তরল। 


2, (ক) ব্রোমিন 20° তাপাংকে শতকরা 3.6 ভাগ জলে দ্রবণীয় ; ঈষৎ-লাল এই 
দ্রবণ বা ব্রোমিন-জল অন্ধকারে মোটামুটি স্থায়ী, কিন্তু উজল ুর্যালোকে জলের থেকে, 
জায়মান অক্সিজেন সৃষ্টি করে । 

28154-17507278:+05 

(খ) হিমনীতলতায় ব্রোমিনও জলের সাথে কেলাসিত 075. 8750 গঠন করে। 

(গ) ক্লোরোফর্স, ইথার, কাবন-ডাই সালফাইড, আযালকোহল ইত্যাদি জৈব 
দ্রাবকে সহজেই দ্রবীভূত হয়। 

3. লাল রঙের ব্রোমিন বাষ্প নিজে দাহা না হলেও অনেক পদার্থের ( যেমন 
আসে’নিক, ফসফোরাস, পটাশিয়াম প্রভৃতি ) স্বতঃস্ফূর্ত দহনে সহায়ত! করে ও তাদের 
ব্রোমাইড উৎপন্ন করে। 

4. রাসায়নিক সক্রিয় ক্লোরিণের চেয়ে কম হলেও ব্রোমিন ও র্লোরিণের মধ্যে 
বহু রাসায়নিক সাদৃশ্য দেখা যায়। 

(ক) ব্রোমিন হাইড্রোজেনের সাথে ক্লোরিণের তুলনায় কম তীব্রভাবে বিক্রিয়া 
করে। একমাত্র উত্তপ্চ অবস্থাতেই ব্রোমিন-হাইড্রোজেন যুক্ত হয়ে হাইড্রোব্রোমিক 
আযামিভ গঠন করতে পারে। হাইড্রোজেন গ্যাসের জলন্ত শিখা ব্রোমিন বাস্পে 
দগ্ধ হয়ে হাইড্রোজেন ব্রোমাইড উৎপন্ন করে। 


H; + Br, =2HBr 


তত __ অহৈব রসায়ন 


(খ) ক্লোরিণের মতই ব্রোমিনও শীতল লু ক্ষারীয় দ্রবণের সাথে ব্রোমাইড 
ও হাইপোব্রোমাইট এবং গাঢ় ও উষ্ণ ক্ষারীয় দ্রবণে ব্রোমাইড ও ব্রোমেট 
তৈরী করে। 
Br, +2NaOH (শীতল ও লঘু )= NaBr + NaOBr+ ৮১0 
3871: +6NaOH( উচ্চ ও গাট় )=5NaBr + NABrO, +3H 0 


(গ) ক্ষারীয় হাইড্রোজেন পারক্সাইড দ্রবণের সাথে বিক্রিয়ায় ব্রোমিন ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন হয়। 

HO, +2NsOH + Br: =2NaBr + 2H ,O + 0, 

(ঘ) ক্লোরিণের তুলনায় ব্রোমিন অপেক্ষাকৃত মৃতু জারক। এর সাথে বিক্রিয়ায় 
হাইড্রোজেন সালফাইড থেকে সালফার অধঃক্ষিপ্ হয়, হাইড্রোজেন আয়োডাইড থেকে 
আয়োডিন নির্গত হয়। এর দ্বারা পটাশিয়াম আয়োডাইডের আয়োডিন প্রতিস্থাপিত 
হয় ও সালফিউরাস আযাসিড সালফিউরিক আযমিডে পরিণত হয়। 

2KI+ Br, =2KBr+1, 
2HI+Br, =2HBr +1, 
H,S+ Br, =2HBr+S 
H;S0; + Br, +H,O = H,S0, +2HBr 
(ঙ) ব্রোমিন জলে ক্লোরিণ জলের তুলনায় ঘৃহতর বিরঞ্জন ক্ষমতা আছে। 
এ লিটমাসকে বর্ণহীন ও স্টার্চ কাগজকে হলুর করতে পারে। 


(ঘ) ক্লোরিণের মত অসম্পৃক্ত যৌগের সাথে দ্বিবন্ধনীতে ( Doubles bond ) 
যুক্ত হয়ে যুত যৌগ গঠন করতে পারে। 


CH, CH, Br 

||| ti Brt = 

CH; CH; Br 
1971 ব্যবহার £ 


1. আলকাতরাজাত জৈব রঙ প্রস্তুতিতে, উষধ প্রস্তুতিতে, ফোটোগ্রাফি ও 
স্বর্ণ নিষ্কাশনে। 


2. ইখিলীন ডাই ব্রোমাইড হিসেবে (আ্যার্টি-নকিং দ্রব্য হিপাবে পেট্রোলে ), 
মিথাইল ব্রোমাইড হিসাবে অগ্নিনির্বাপকে ও বহু দৈব সংশগ্লেষণে । 

3. কাদানে গ্যাসে ; জীবাণুনাশক ও জারক হিসাবে ও গবেষণাগারে ব্রোমিন 
ব্যবহৃত হয়। 

ঢাকনা আটকানে| বোতলে ব্রোমিন রাখা হয়। ত্বকের সংস্পর্শে এলে ত্বকের 
ক্রুত অবক্ষয় ঘটে এবং এমন ঘটলে ক্ষত স্থান সঙ্গে সঙ্গে পেট্রোলিয়াম দিয়ে ধুয়ে 
ফেলতে হয়। 


কালিচি থেকে আয়োডিন ৩১৭ 
আয়োডিন 


আণবিক সংকেত [,, আণবিক গুরুত্ব 12099, জলে ভ্রবলীয়তা 0০ তাপাংকে শতকরা মাত্র 0010 
ভাগ, গলনাংক 1130০ স্ক,টনাংক 1844. 


13.8, আবিক্ষার 2 


1812 বৃষ্টাব্দে সর্বপ্রথম কুর্তোয়?। [00:018 ] সামুদ্রিক উদ্ভিদ ভপ্মের সাথে গাড় সালফিউরিক- 


আ্যাপিডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে আয়োডিন প্রস্তুত করেন। 


18.86 ল্যাবোরেটরী প্রস্তুতি? ল্যাবোরেটরীতে সোডিয়াম বা পটাশিয়াম 
আয়োডাইড, ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড ও 50 শতাংশ সালফিউরিক আযসিড মিশিয়ে 


কাচের ছিপি আটকানো একট! কাচের রির্টটে উত্তাপ দিলে যৌগ থেকে বাম্পীয়: 


আয়োডিন উৎক্গিপ্ত হয়ে রিটট সংলগ্ন জলে শীতল গ্রাহকে উজ্জল কৃষ্ণ বর্ণের কেলাস 
রূপে জমা হয়। 


18.80 শিল্পে উৎপাদন পদ্ধতি £ 


1. (বল্প থেকে £ শল্যামিনেরিয়| ডিজিটাটা বা ল্যা-ষ্টেনোফাইলা নামে এক 
প্রকার সমুদ্রজাত উদ্ভিদ সমুদ্র জল থেকে আয়োডিন লবণ দেহসাৎ করে। এই 
উদ্ভিদগুলিকে মৃদু তাপে লবণের কোনে! রূপান্তর ন! ঘটিয়ে সতর্কভাবে ভস্মীভূত 
কর! হয়। এই উদ্ভিদভস্থই কেল্প (K০!p)। উষ্ণজলে দ্রাবিত ( Lixiviated ) 


করে কেলপের যে দ্রবণ পাওয়| যায় তাকে ফিলটার করে পরিক্রত দ্রবণকে গাঢ়তর 


করলে অপেক্ষাকৃত কম দ্রবণীয় সোডিয়াম ও পটাশ্য়ামের সালফেট ও ক্লোরাইড 
কেলাসিত হয়ে বেরিয়ে আসে ও অপেক্ষাকৃত বেশী দ্রবীয় পটাশিয়াম ও সোডিয়ামের 
আয়োডাইড জনয়িত্রী দ্রবণে ( Mother liu০৮ ) থেকে যায়। এই জনয়িত্রী 


দ্রবণকে ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড ও মোটামুটি গাঢ় সালফিউরিক আযামিডের সাথে: র্‌ 


মিশিয়ে ঢালাই লোহার পাত্রে উত্তাপ দেওয়া! হয়। বিত্রিয়ামুক্ত আয়োডিন: 
উর্ধপাতন দ্বারা বিশুদ্ধ কর! হয়। 1 টনকেল্প থেকে প্রায় 12 পাউণ্ড আয় ডিন 


পাওয়! যায়। 
MnO; +2Nal + 3H,SO, =2NaHSO, 


13.86 ক্যালিচি থেকে £ be 
2. সোডিয়াম নাইট্রেট কেলাসনের দ্বারা অপসারণ করার পর ক্যালিচির 


জনয়িররী দ্রবণে ।লটার প্রতি ও গ্রাম হিসাবে সোডিয়াম আয়োডেট থাকে। এর 
সাথে পরিমিত পরিমাণে ঠ1ডিয়াম বাইসালফাইটের দ্রবণ মিশ্রিত করলে আয়োডিন - 


পরিস্থাসিত (ep০৪i৮০ ) হয়। আয়োডিনকে পৃথক করে আসঞ্জিত 


(adhered ) দ্রবণ চাপের সাহায্যে দূর করে বিশুদ্ধ করার পর উধপাতনের দ্বারা 
বিশুদ্ধ করা হয়। সোডিয়াম বাই সালফেট থেকে জাত অল্লতার ফলে হাইড্রায়োডিক ও - 


FI + © সি 


৩১৮ অজৈব রসায়ন 


আয়োডিক আযসিড উৎপন্ন হয় এবং এদের পরস্পরের বিক্রিয়ায় আয়োডিন 
নিমুক্তি হয়। 

 5মৈ্া05+15857505 =5Nal +15NaHSO, 
NalO; +5Nal+6NaHSO, =HIO; +5HI +6Na,SO, 


HIO,; +5HI=31, +3H,0 3 
6NalO; +ISNaHSO; = 31, + 38504 9NaHSO, +6Na: 50 


পেট্রোলিয়াম ত্রাইন থেকে 


(ক) খনিজ তেলের উৎস থেকে পাওয়া পেট্রোলিয়াম ব্রাইন থেকে সক্রিয় চারকোলের সাহাযে। 
আয়োডিন নিষ্কাশন কর! যেতে পারে। এই সক্রিয় চারকোল পদ্ধতিতে প্রথম পর্যায়ে ব্রাইনকে দোডিয়াৰ 
নাইট্রাইট ও সালফিউরিক আ্যাসিড মিশিয়ে বিক্রিয়া করালে আয়োডিন নিক্ধান্ত হয়। 


2NaNO, +2NaI +4H,S0*=4NaHSO, +1, +2H,0 

আয়োডিনের আনুপাতিক পরিমাণ অত্যন্ত কম থাকায় দ্রবণকে সক্রিয় চারকোল দিয়ে মন্থিত করলে 
মুক্ত আয়োডিন বহিধৃত হয়ে যায় । এই সক্ৰিয় চারকোলকে ফিলটার করে পৃথক করে উষ্ণ ক্ষারীয় 
দ্রবণ সহযোগে বিক্রিয়া করালে আয়োডিন আযোডেট ও আয়োডাইডে পরিণত হয়। 

31, +6NaDH =5Nal + NalO, +3H,0 

পরবতী পর্যায়ে এই দ্রবণকে বাপ্পায়নের দ্বার! গাঢ়তর করে অয্নাক্ত করলে আয়োডিন নিমুক্তি হয় 
-এবং একে উর্ধপাতিত করে ঘণীভূত করে মৃন্ময় গ্রাহকে সংগ্রহ কর! হয় । তবে 1934 সালের পর থেকে 
এ পদ্ধতির ব্যবহার প্রায় উঠে গেছে। 

(খ) অপেক্ষাকৃত আধুনিক এক পদ্ধতিতে 10 লক্ষ ভাগ জলে 60-65 ভাগ 
‘আয়োডিন সমঘিত পেট্রোলিয়াম ব্রাইন সালফিউরিক আযসিড দিয়ে অগ্নাক্ত করে 
ক্লোরিণ গ্যাসের তীব্র ধারা দ্বারা অণুবিদ্ধ (171০0) করা হয়। বিক্রিয়া-উদ্ভুত 
আয়োডিন কণা বাযুপ্রবাহের দ্বারা উড়িয়ে পৃথক করা হয়। আয়োডিন ভারাক্রান্ত 
বাতাস থেকে সালফিউরিক ও হাইড্রায়োডিক আযাসিডের মিশ্র দ্রবণের দ্বারা 
আয়োডিনের শোষণ করিয়ে আয়োডিনকে বিযুক্ত কর! হয়। উল্লিখিত মিশ্র দ্রবণে 
অবিরত সালফার ডাই অক্সাইডের প্রবাহ চালিত কর! হয়। এর ফলে আয়োডিন 505 
দ্বারা বিজারিত হয়ে হাইড্রায়াডিক আসিড তৈরী করে। 

[5( বাতাস )+ 50, +H,0 = 2HI + 75504 


হাইড্রায়োডিক আযাসিড ও সালফিউরিক আসিডের মিশ্র তরলে ক্লোরিণ গ্যাস 
‘চালিত করলে আয়োডিন অধঃক্ষিপ্ হয় ও একে ফিলটার করে পৃথক করা হয়। 
2HI+ Cl, =2HCI+H, 


প্রাপ্ত আয়োডিনকে প্রথমে 60% সালফিউরিক আযাসিড মিশিয়ে (জল দূর ও 


“জৈব পদার্থ অঙ্গারীভূত করার জন্তু) নেওয়া হয়। তারপর উর্ধপাতনের সাহায্যে বিশুদ্ধ 
করা হয়। 


আয়োডিনের ধর্ম ৩১৯ 


(গ) অন্ত এক পদ্ধতিতে পেট্রোলিশ্বাম ব্রাইন থেকে আয়োডিনকে প্রথমে 
সিলভার আয়োডাইড রূপে অধঃক্ষিপ্র কর! হয়। পরে একে ফেরাস আয়োভাইডে 
পরিণত করার পর তার সাথে ক্লোরিণের বিক্রিয়া ঘটয়ে আয়োডিন বার কর! 
হয়। পুনরুদ্ধারিত সিলভারকে সিলভার নাইট্রেটে পরিণত করে বারবার ব্যবহার 


করা হয়। 


18.88 বিশোধন £__অশোধিত আয়োডিন যে সব অপবস্ত থাকে মেগুলি হল 
জলীয় বাষ্প, এবং আয়োডিন ক্লোরাইড, ব্রোমাইড ও সায়ানাইড। শেষোক্ত তিনটকে 
তাদের উদ্বায়ী ধর্মের জন্ত উর্ধপাতন দ্বারা দূর করা যায়। এ জন্য উত্তমরূপে চূর্ণিত 
অশোধিত আয়োডিন চুন (যা! জলীয় বাষ্প ধর করার জন্য বাবহৃত হয়) ও পটাশিয়াম 
আয়োডাইড মিশিয়ে ( ক্লোরিণ, ব্রোমিন ও সায়ানোজেন দূর করার জন্ত ) ভালভাবে 
পেষণ করা হয়। এর থেকে উধপাতনের দ্বার! বিশুদ্ধ আয়োডিন সংগ্রহ করা হয়। 

অধিকতর বিশুদ্ধ করতে হলে উৎক্ষেপনে প্রাপ্ত আয়োডিনকে পটাশিয়াম 
আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে প্রথম দ্রবীভূত করে পরে জল মিশিয়ে লঘু করলে 
আয়োডিন অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই আয়োডিনকে বায়ুশূন্ঠ শোষকাধারে সালফিউরিক 
আযসিডের ওপর রেখে বিশু করা হয়। 


18.8 ধর্ম £ 1. গাঢ় ধূসর উজ্জল কেলাস ; 700০ পর্যন্ত বাশ্পের আণবিক 
সংকেত [2 কিন্তু তার চেয়ে বেশী তাপমাত্রায় [52] এই তাপ বিয়োজন ঘটে । 

2. জলে অত্যন্ত কম দ্রবণীয় (5000 ভাগ জলে মাত্র 1 ভাগ ) কিন্তু পটাশিয়াম 
আয়োডাইডের জলীয় দ্রবণে সহজেই দ্রবীভূত হয় ও দ্রবণের রঙ K[, যৌগের জনত 
বাদামী হয়ে যায়। . 

KI+I,2KI, 


আয়োডিন সহজেই অযালকোহল, ইথার, বেনজিন, ক্লোরোফর্ম ও কার্বন ডাই 
সালফাইডে দ্রবীভূত হয়। দ্রবণের রং যথাক্রমে আলকোহল ও ইথারে বাদামী, 
বেনজিন ও ক্লোরোফর্মে রক্তবেগনী (78721 ) ও কার্বন ডাই সালফাইডে বেগনী । 
3. অন্তান্ হালোজেন মৌলের সাথে আয়োডিনের যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে, কিন্ত 
অন্যদের তুলনায় আয়োডিন অনেক কম সক্রিয়। 
(i) ক্লোরিণের মত আয়োডিনও নিজে দাহ না হলেও সাদা ফদফোরাস, 
আর্সেনিক, আ্টিমনি ইত্যাদির দহনে সহায়তা করে; অবশ্য বিক্রিয়া অপেক্ষারুত 
অনেক কম তীব্রভাবে হয়। . 
2৮+31522চাত, 
প্রায় সমস্ত ধাতুর সাথে সরাসরিভাবে এবং অধাতুর মধ্যে কেবলমাত্র হাইড্রোজেন, 
ফসফোরাস ও হালোজেনের সাথে আয়োডিন বিক্রিয়। করে। শেষোক্ত ক্ষেত্রে আন্ত 
হালোজেন যৌগ বখা IF, [5১101 1015 ও [Br ইত্যাদি গঠিত হয়। 


৩২০ অজৈব রসায়ন 


মারকারি ও আয়োডিন একত্রে একটি খলে পেষণ করলে মারকারির পরিমাণ 
বেশী থা কলে সবুজ 6:1, মারকিউর-স আয়োডাইড ও আয়ে'ডিনের পরিমাণ বেশী 
হলে পি'ছুরের মত লাল [78] গঠিত হয়। 
76715717615 
() হাইড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ার প্রবণতা অন্তান্ত হালোজেনের তুলনায় 
আয়োডিনের অনেক কম। হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের মিশ্রণকে প্রাটিনাম 
অহ্ুঘটক দিয়ে উত্তপ্ করলে হাইড্রোজেন আয়োডাইড তৈরী হয়; বিক্রিয়াটি 
উভয়মুখী : 
Hi +1,$2HI 
(4) ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়। : ক্লোরিণের মতই শীতল লঘু ক্ষারীয় দ্রবণের 
সাথে আয়োডাইড ও হাইপোআয়োডাইট এবং গাঢ় উষ্ণ ক্ষারীয় দ্রবণের সাথে 
আয়োডাইড ও আয়োডেট উৎপন্ন হয়। রেখে দিলে হাইপোআয়োডাইট দ্রুত 
আয়োডেট ও আয়োডাইডে পরিণত হয় 
1 +2KOH (শীতল, লু ) = KI+KOI+H,O0 
31, +€KOH ( উষ্ণ, গাচ )= 5KI+ KIO +3H,0 
হাইড্রোজেন পারক্সাইডের ক্ষারীয় দ্রবণে আয়োডিন দ্রবীভূত হয় ও অক্সিজেন, 
নির্গত হয়। 
H,0; +2NaOH +1, =2Nal +2H,0 +0; | 
(৮) আয়োডিন মৃদু জারক ; ভাসমান আয়োডিনের সুক্ম কণাযুক্ত জলীয় 
দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড চালনা! করলে সালফার যৌগমুক্ত হয়ে আসে। 
আয়োডিন আস যোজ্/তাযুক্ত যৌগকে - ইক যোজ্যতাযুক্ত যৌগে পরিণত করে। 
1,+ H:S=2HI +S 
7550৯4+154+5509 27011477590, 
HAsO, +1, +H,OZH,AsO, +2HI 


4. জলে অদ্রবণীয়তার জন্য আয়োডিনের কোনো বিরঞ্জক ধর্ম নেই । 


5. পটাশিয়াম ক্লোরাইড বা ব্রোমাইডের সাথে এর কোনো বিক্রিয়া নেই; কিন্ত 
ক্লোরিণ বা ব্রোমিন যৌগ থেকে আয়োডিনের নিমুক্তি ঘটাতে পারে। 


2KI+ X.=2KX+1, (৮01 বা Br ) 


এর থেকে প্রমাণ্তি হয় যে ক্লোগ্ণ বা ব্রোমিন আয়োডিনের থেকে বেশী সক্রিয় । 
কিন্তু পটাশিয়াম ক্লোরেটের ক্লোরিণকে আয়োডিন প্রতিস্থাপিত করতে পারে । 


2KCIO; +1, ৯21105+015 


হাইদ্রোক্রোরিক আসিড ৩২১ 


6. সোডিয়াম থায়োসালফেটের_ সাথে. বিক্রিয়ায় আয়োডিন - সোডিয়াম 
আয়োডাইড ও সোডিয়াম টেট্রাথায়োনেট গঠন করে। মাত্রিক বিশ্লেষণের 
আয়োডোমিতি শাখায় এই বিক্রিয়ার বহুল প্রয়োগ আছে। 

998085 +li=5,0625 721. 

7. গাঢ় নাইট্রিক আযসিডের দ্বারা ইৰ পির্বাজ্দ আরতি রসি 
পরিণত হয়; অন্ত হ্যালোজেন হয় না। 

31, +10HNO,; =6HIO;, +10NO +1H,O0 

8. স্টার্চের সঙ্গে আয়োডিনের বিক্রিয়ায় ঘন নীল রঙের উদ্ভব হয়। উত্তাপে 
এই নীপ রঙ অদৃশ্য হয়; শীতল করলে তা আবার ফিরে আসে। 

138.81. ব্যবহার £ 1. বিভিন্ন ওষধে, রঙে, ' ক্ষত পরিচর্যায় ব্যবহৃত 
৷ আয়োডেফর্নের প্রস্তুতিতে, ও টিঞ্চার আয়োডিন হিসাবে জীবানুনাশক রূপে । 
'( পটাশিয়াম আঁয়োডাঁইড আয়োডিন ও জল প্রত্যেকটি 1 আউন্স কাবা 
রেকটিফায়েড ম্পিরিটের মিশ্রন )। রর 


2." আয়োডোমিতি ও জৈব সংশ্লেষণে 
3. . প্রাণীদেহে প্রাণ রাসায়নিক ক্রিয়ায় (Biochemical reactions) আয়োডিন 
যৌগের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক। আছে। থাইরয়েড গ্রন্থি থেকে থাইরক্সিন নামে এক 
প্রকার আয়োডিনের যৌগ নিঃস্ত হয়। দেহে আয়োডিনের অভাবে গলগণ্ড হয় এবং 
এর প্রতিকারক হিসাবে খাগ্ লবণের সাথে 0:023% পটাশিয়াম আয়োডাইডের মিশ্রণ 
সেবনের নির্দেশ দেওয়া হয়। বিন্ুক বা কডলিভার হেলেও আয়োডিনের জৈব 
যৌগ আছে । 
18.8]. উৎসঃ 
4, - সমুদ্র জলে শত করা.0.00% ভাগ আয়োডিন আয়োডাইড হিসাবে থাকে । সামুদ্রিক জ জলজ উদ্ভিদ 
ল্যামেনিরিয়। ডিজিটাটা বা ল্যা. স্টেনোফাইল! ওই আয়োডিন আত্মদাৎ করে। বাত্যাতাড়িত হয় 
উপকূলে ভেমে আসে। এই সব জলজ উদ্ভিদ পোড়ালে যে ভন্ম পাওয়| যায় তাতে পতকরা। ভাগ 


" আয়োডিন যৌগ অবস্থায় থাকে ; এরই নাম কেল্প। : 
2. ক্যানিচিঃ ক্যালিচি বা অশোধিত চিলি সপ্টপিটারের মধ্যে শতকরা. 03 ভাগ লোডিয়াম 


আয়োডেট থাকে। 
8. পেট্রোলিয়াম ব্রাইন £ প্রতি দশ লক্ষ ভাগে 80-70 ভাখ আয়োডাইড সনধ্বিত পেট্রোলিয়াম 


রাইন বর্তমানে আয়োডিনের একটি উল্লেখযোগ্য উৎস ।. পেট্রোলিয়াম ব্রাইন থেকে আয়োডিন পাবার 
ফলে এর দাম পূর্বের তুলনায় অর্ধেকে নেমে এমেছে। 


হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড হা. 
সংকেত HC]; নিক ওম 36465, স্কুটনাংক_-৪-০ গলনাংক - U4 
দ্ৰবণীয়তা-0* ভাপাংকে-1০.০ জলে 5250.0 ও 15° তাপাংকে 1০-০ দ্রলে 4580.c. 
, 18:88 ইতিহাস ঃ হাইড্রোক্রোরিক আযসিড সম্পর্কে অষ্টম শতার্ধীতে গেবার 
. সর্বপ্রথম অবহিত হন। 1727 খৃষ্টাব্দে প্রিস্টলে এই গ্যাস সর্বপ্রথম প্রস্তুত করেন। 
২১ 


~ 


৩২২ অজৈব রসায়ন 


এই গ্যাসটি যে কোন মৌলিক পদার্থ নয়, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের যৌগ, 1810 
খৃষ্টাব্দে ডেভি, ত! নিরূপণ করেন। 
প্রস্ততি : 
189 ল্যাবোৌরেটরী পদ্ধতি ঃ 
1. ল্যাবোরেটরীতে সোডিয়াম ক্লোরাইড ও গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের 
মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে হাইড্রোক্লোরিক আযসিড গ্যাস পাওয়া যায়। বিক্রিয়াটি ছুটি 
স্তরে ঘটে। 
(i) NACl+H:,S0,=NaHSO,+HOCI ('50° থেকে 200৭০) 
(0 NaHSO,+NaCl=Na,SO,+ HCI (500°C-এর উর্ধে) 


এর জন্য একটি থিসল ফানেল ও নির্গমনলযুক্ত ফ্লাস্‌কে সোডিয়াম ক্লোরাইড নিয়ে 
মোটামুটি গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড ফানেল দিয়ে ঢেলে দেওয়। হয়। এর ফলে 
বিক্রিয়া ঘটে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড গ্যাস বেরিয়ে আসে। বিক্রিয়ার গতি মন্থর 
হলে মাঝে মাঝে ফ্লাস্কটিকে উত্তপ্ত কর! হয়। প্রাপ্ত গ্যাপকে গাঢ় মালফিউরিক 
আসিডের মধ্য দিয়ে চালিত করে শুদ্ধ করার পর বায়ুর উর্ধাপসারণ বা পারদের 
অপসারণের দ্বার! গ্যাস সংগ্রহ করা হয়। 


2. সবচেয়ে বিশুদ্ধ হাইড্রোক্লোরিক আযসিড পাওয়া যায় সিলিকন টেট্রা- 
ক্লোরাইডের সাথে জলের বিক্রিয়! ঘটিয়ে 
51014 + 4750 91(07)১+ 470 


পা 


ধর্ম: 1. ঝাঝালো! বর্ণহীন, বায়ুতে ধূমায়মান এই গ্যাস বায়ুর চেয়ে 127 গুণ 
ভারী ও জলে অত্যান্ত দ্রবণীয়। 

2. জলীয় দ্রবণে এই এক ক্ষারীয় আযাসিড বহু ধাতুর সঙ্গে বিক্রিয়া করে ধাতব 
ক্লোরাইড গঠন করে। গ্যাসীয় অবস্থায়ও হাইড্রোক্লোরিক আযসিড বহু ধাতুর সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে অনার্দ ধাতব ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। গ্যানীয় হাইড্রোকলোরিক 
আসিডে সোডিয়াম জ্বলতে থাকে । 

কপার গাঢ় তপ্ত আপিডে ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হয় ও সিলভারের সাথে বিক্রিয়া! 
গাঢ় তপ্ত আসিডে কেবলমাত্র অক্সিজেনের উপস্থিতিতেই হয়ে থাকে । 

20848170117 + :H,Cucl, 
44১27 47017 05-5480142750 

2. বিভিন্ন ধাতব অক্সাইড, হাইড্রক্সাইড এর সাথে বিক্রিয়া করে ধাতব লবণ 
গঠন করে, কার্বনেটের থেকে কার্বন ডাই অক্সাইড উৎপন্ন করে ও আমোনিয়ার 
সাথে সামান্ত আদ্রতার উপস্থিতিতে আমোনিয়াম ক্লোরাইড গঠন করে। 

090 +2HCl » CuCl, + 750 NH; + HCI =NH,CI 

NaOH + HCl = NaCI +H;,O0 i CaCO; +2HCl= CaCl, 

+H,0+ CO, 


হাইড্রোক্লোরিক-আযামিডের সংশ্লেষণ ৩২৩ 


4. ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড, পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, পটাশিয়াম ডাইক্রোমেট 
ইত্যাদির দ্বারা জারিত হয়ে হাইড্রোরোরিক আসিড থেকে ক্লোরিণ 
উৎপন্ন হয়। 


MnO; +4HCI=MnCl, +2450 + Cl, 


ব্যবহার ঃ রাসায়নিক শিল্পে সালফিউরিক আযাসিডের পরই গুরুত্বের দিক 
থেকে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের স্থান। এর প্রধান প্রধান বাবহারগুলি হল 
1 ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে 2 রঙ শিল্প ও ক্যালিকো প্রিনটিং-এ 3. ওঁষধাদিতে 
4. গ্যালভানাইজিং ‘বা এনামেল করার আগে যাকে গ্যালভানাইজ বা এনামেল 
করা হবে তার তলের অক্মাইড পরিষ্কার করার জন্য 5. কার্টিলেজ থেকে গু ও 
স্টার্চ থেকে গ্রকোজ তৈরী করার কাজে এবং 6. লাবোরেটরীতে বিকারক 
হিসাবে । 


শিল্প-উৎপাদন পদ্ধতি 
178.96 সাধারণ লবণ থেকে £ 


শিল্পে সাধারণ লবণ থেকে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড প্রস্তুতিতে একটি কাস্ট 
স্সায়রনের পাত্রে সোডিয়াম ক্লোরাইড বা সাধারণ লবণ ও গাঢ় সালফিউরিকআ্যাসিডের 
মিশ্রণকে উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়ায় নির্গত হাইড্রোক্লোরিক আ'যাসিডের গ্যাসকে 
বড় বড় চীনামাটির জলপূর্ণ পাত্রে প্রবাহিত করে শোষণ করানো হয় ফলে চিনামাটির 
পপাত্রগুলিতে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ তৈরী হয়। 


18.90 সংশ্লেষণ পদ্ধতি £ বর্তমানে বাবহৃত এই পদ্ধতিতে হাইড্রোজেন 
'ও ক্লোরিনের প্রত্যক্ষ সংযোগ ঘটিয়ে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড তৈরী করা তয়। 
এই পদ্ধতিতে কম্টিক সোডার তড়িতবিশ্লেষখে উপজাত হিসাবে প্রার্ ক্লোরিণ ব্যবহার 
করা হয়। সম আয়তনিক পরিমাণের চেয়ে সামান্য কিছু বেশী হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিণের মিশ্রণ অক্সি-হইড্রোজেন ব্লেপাইপের সদৃশ একটি বার্ণারের মধ্য দিয়ে 
একটি পিলিকার ইটের তৈরী প্রকোষ্ঠে পাঠানো হয়। বিক্রিয়।-জাত হাইড্রোক্লোরিক 
“আসিডকে একটি শীতল কর! কুগুলীর মধা দিয়ে প্রবাহিত করার পর এক স্তন্তের মধ্যে 
প্রেরণ করা হয়। সেখানে উপর থেকে একে জলের ধারার সাহাযো দ্রবীভূত করে 
সম্পৃক্ত হাইড্রোক্লোরিক আাপিড তৈরী কর! হয়। এ' ভাবে প্রাপ্ত ম্যাসিড অনেক 
বিশুদ্ধ। 

বাণিজ্যিক হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ঘনত্ব 1.14 ও এতে 28% আপিড থাকে । 
আরও গাঢ় আ্যাগিডের ঘনত্ব 1 18। এতে আিডের পরিমাণ 36%। 


৩২৪ অজৈব রসায়ন 
18.10 হা! ইড্রোক্লোরিক আজিডের আয়তনিক সংযুতি £ 


হাইড্রোক্লোরিক আসিডের আঁয়তনিক সংযুতি-_বিশ্লেযণ বা সংশ্লেষণ যে কোনো? 
পদ্ধতিতেই নির্ণয় করা যায়। 


1. বিশ্লেষণ পদ্ধতি : গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের জলীয় দ্রবণকে তড়িত- 
বিশ্লেষণ করলে আঁনোডে ক্লোরিণ ও ক্যাথোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

একটি ত্রি-বাছ বিশিষ্ট ভোণ্টামিটারে তড়িতবিষ্লেষণ করা হয়। মধ্যের বাহুটিতে 
একটি ফানেল থাকে ও এটির মধ্যে আযসিড সঞ্চিত থাকে । পাশের ছুটি অংশাঙ্কিত 
টিউবের তলার দিকে দুটি গ্যাস কারবন ইলেকট্রোড 
সংযুক্ত থাকে । এই ইলেকট্রোডের মাধ্যমে তড়িত 
সঞ্চালন করলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন নির্গত হয় কিন্ত- 
ক্লোরিণ জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় বলে জলীয় দ্রবণ 
ক্লোরিণে সম্পৃক্ত, ন! হওয়া পর্যন্ত ক্লোরিণ নির্গত হয় 
না। যতক্ষণ পর্যন্ত দ্রবণটি ক্লোরিণে সম্পৃক্ত না হয় 
ততক্ষণ তড়িত বিশ্লেষণে জাত হাইড্রোজেনকে ক্যাথোড 
টিউবের ছিপি খুলে বার করে দেওয়া হয়। দ্রবণ 
ক্লোরিণে সম্পৃক্ত হলে গ্যাস সংগ্রহ করা আরম্ভ 
হয়। দেখা যাবে যে ভোণ্টামিটারের দুই টিউকে 
(ক্যাথোড ও আনোড টিউবে ) ষমআয়তনে হাইডো- 
জেন ও ক্লোরিণ সঞ্চিত হয়েছে। অর্থাৎ 1 আয়তন 
হাইড্রোজেন ও 1 আয়তন ক্লোরিণ এসেছে (141) -2 

চিতি নত আয়তন হাইদ্রোক্লোরিক আ্যাসিড থেকে । 

2. সংশ্লেষণ পদ্ধতি £ দুই দিকে সম আয়তন বিশিষ্ট ছুটি কাচের বালবধুক্ত 
একটি যন্ত্র নেওয়া হল। বাল্ব দুটির সংযোগকারী নলের মধ্যে একটি ও বাল্ব ছুটির 
প্রান্তে ছুটি স্টপকক আছে। মাঝের স্টপককটি বন্ধ করে বাল্ব দুটিকে যথাক্রমে 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণে পূর্ণ করা হল। দুঃপ্রান্তের স্টপকক দুটিকে বন্ধ করে বিক্ষি্ 
হুর্যালোকে মাঝের স্টপককটিকে ধীরে ধীরে খুলে দেওয়া! হল। উভয় গ্যাস পরস্পর 
বিক্রি করে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গঠন করল। পারদপূর্ণ পাত্রের মধ্যে ডুবিয়ে 
নিমজ্জিত প্রান্তের স্পককটি খুলে দিলে কোনে! পরিবর্তন দেখা যাবে না, কিন্তু জলের 
মধ্যে ডুবিয়ে নিমজ্জিত স্টপককটি খুলে দিলে দেখা যাবে জল সমস্ত যস্তরটিকে পূর্ণ করে 
ফেলেছে অর্থাৎ এর মধ্যে আর কোনে! হাইড্রোজেন নাই। এই জলীয় দ্রবণ 
পটাশিয়াম আয়োডাইডের দ্রবণ থেকে আয়োডিন নির্মুক্ত করে ন! ; এ’ থেকে 
প্রমাণিত হয় যে এতে মুক্ত ক্লোরিণ নেই । লিটমাসের পরীক্ষা থেকে বোঝা ঘর 


হাইড্রোব্রোমিক আযানিভ ৩২৫ 


দ্রবশটি আমিড এবং সিলভার নাইট্রেটের সাথে এই দ্রবণ সাদ! অধ:ক্ষেপ সৃষ্ট করে। 
অর্থাৎ দ্রবণটি হাইড্রোক্লোরিক আআসিডের। যেহেতু ছুটি বালবের আয়তনই সমান 


০১০১-২৮-৪১ 


চিত্র নং ২৯ 


ছিল, সুতরাং বল! যেতে পারে সম আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরিণ পরস্পর বিক্রিয়া করে 
হাইড্রোক্লোরিক আপিড উৎপন্ন করেছে । অর্থাৎ 


2 আয়তন হাইড্রোজেন ক্লোরাইড- | আয়তন হাইড্রোজেন +1 আয়তন ক্লোরিণ 
বা 1 অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড= & অণু হাইড্রোজেন +3 ক্লোরিণ 
=! পরমাণু হাইড্রোজেন +1 পরমাণু ক্লোরিণ 
( যেহেতু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণ অণু দ্বিপারমানবিক । ) 
“অতএব হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সংকেত = মৃু0।. 


হাইড্রোত্রোমিক আযাসিভ 


হাইড্রোফ্লোরিক ও হাইড্রোর্লোরিক আযাসিডের মত হাইড্রোব্রোমিক আযাসিড 
বব্রোমাইড ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন করা যায় ন!া। 
কারণ সালফিউরিক আযসিড বিক্রিয়াজাত হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিডকে জারিত করে 
ব্রোমিন উৎপন্ন করে। 
2HBr+2H:,S0O, =2KHSO,+2HBr 
2HBr +H,SO, = Br, + S50:+2H,0 


13.118. ল্যাবোরেটরী প্রস্তুতি: 
লাযাবোরেটরীতে লাল ফলফোরাস ও জলের মিশ্রণের সাথে ব্রোমিনের বিক্রিয়া 
ব্ব্টয়ে হাইড্রোরোমিক আসিড তৈরী কর! হয়। বিক্রিয়ার প্রথম পর্বে উৎপাদিত 
ফসফোরাস ট্রাই ব| পেন্টাব্রোমাইড জলের দ্বার! আর্দ্র বিশ্লেষিত হয়ে হাইড্রোব্রোমিক 
গাসিড এবং ফসফোরাস ও ফপফোরিক আসিড উৎপন্ন করে | 
"21335 2875 5 2P+5Br2=2PBrs 
7975437750৮ H,.PO; (ফনফোরাস আসিড) 31787 
চ0:5+5750৮17550$ (ফসফোরিক আলিড )+5HBr 
একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও নির্গম নল সমদ্ধিত ফ্লাস্‌কে লাল ফনফোরাস ও জলের 
মিশ্রণ নেওয়া হল। ফানেল থেকে সতর্কতার সঙ্গে রোমিন যোগ করলে হাইড্রোব্রোমিক 
গাসিড নির্গত হয়। শেষের দিকে বিক্রিয়ার গতি বস্থর হয়ে গেলে ফ্লাসকটিকে 


৩২৬ অজৈব রসায়ন 


সামান্য উত্তপ্ত করতে হয়। প্রাপ্ত গ্যাসীয় হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডকে আসঞ্জিজ 
(adhered) ব্রোমিন থেকে মুক্ত কর! হয় সিক্ত কাচের টুকরো ও লাল ফসফোরাস; 
পুর্ণ একটি 0 টিউবের মধ্য দিয়ে চালিত করে এবং জলীয় বাষ্প দূর করা হয় বিগলিত 


চিত্র নং ৩০ 


ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড পূর্ণ আর একটি U টিউবের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করে। এই 
গ্যাসকে বায়ুর উর্ধাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ কর! যায় অথব! ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড বা 
ক্রোমাইড দিয়ে শুষ্ক করে পারদের অপসারণ দ্বারাও সংগ্রহ করা । এই গ্যাসকে 
জলের মধ্যে প্রবাহিত করলে হহেঁদ্রোব্রোমিক আযাসিডের জলীয় দ্রবণ পাওয়! যায়। 
জলীয় দ্রবণ পাওয়ার আর একটি উপায় হল ব্রোমিন জলের মধ্যে [159 বা 905 

গ্যাস চালনা ॥ প্রথম ক্ষেত্রে বিক্রিয়াজাত সালফার ফিলটার করে পৃথক করে; 
ফেলা হয়। 

H,S+ Br,=:H3r+5S 

SO; + Br: + 2H,O0= HBr + H,SO, 


18.116 ধৰ্ম £ 1. হাইড্রোবোমিক আসিড হাইড্রোক্লোরিক আ'সিডের মতই 
বাতাসের চেয়ে ভারী, তীব্র ঝ'ঝালে| গ্যাস । 0° তাপাংকে 1 আয়তন জলে 600 
আয়তন হাইড্রোবৱোমিক আসিড গ্যাস জ্রবণীয়। 47'6% হাইড্রোব্রোমিক আনসিড 
সমদ্িত জল ও এই আআযাসিডের নির্দিষ্ট স্কুটনাংক 136” । 

2. জলীয় দ্রবণ তীব্র একক্ষারীয় আসিড ; হাইড্রোক্লোর্লিক আআসিডের মতই 
বিক্রিয়া করে ধাতব ব্রোদাইড গঠন করে। 

3. হাইড্রোক্লোরিক আমিডের চেয়ে কম স্থায়ী এই আ্যামিড অপেক্ষারুত্তঃ 
সহজে জারিত হয়ে যায়। হুর্যালোকে জলীয় দ্রবণ জারিত হয়ে ভেঙ্গে যায়। 

4HB: +0, = 25504 2975 


হাইড্রাআয়োডিক আদসিড ৩২৭ 


হাইডোক্লোরিক আযমিডের মতই ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড পটাশিয়াম 
পারম্যাঙ্গানেট ইত্যাদি জারকের দ্বারা জারিত হয়। এছাড়াও ক্লোরিন বা গাঢ় 
আযাসিডের দ্বারাও এই.আযাসিড জারিত হতে পারে--কিন্ত হাইড্রোক্লোরিক আসিডের 
অনুরূপ বিক্রিয়া হয় না। 


13.116 পটাশিয়াম ক্রোমাইড ঃ 

প্রস্তুতি ঃ 1. তপ্ত কস্টিক পটাশের দ্রবণের সাথে ব্রোমিনের বিক্রিয়ার ফলে 
পটাশিয়াম ব্রোমাইড ও ব্রোমেট গঠিত হয়। এই দ্রবণকে বান্পায়িত করে শুকিয়ে 
চারকোল পাউডার মিশ্রিত করে দহন করলে ব্রোমেট ব্রোমাইডে পরিণত হয়। জলে 
সমস্ত অংশকে দ্রবীভূত করে. দ্রবণকে গাঢ় করলে পটাশিয়াম ব্রোমাইডের কেলাস 
পাওয়া যায়। 

2 আয়রন ব্রোমাইডের সাথে পটাশিয়াম কার্বনেট দ্রবণের বিক্রিয়া ঘটালে 
আয়রন হাইড্রক্সাইড হিসেবে অধঃক্ষিধ হয়। একে ফিলটার করে পরিক্রত 
করার পর দ্রবণকে কেলাসিত করে পটাশিয়াম ব্রোমাইড পাওয়া যায়। 

585-4-45005+ 4750 = Fe (OH), +8KBr+4C0: 


আয়রন ব্রোমাইড পাওয়া যায় সিক্ত লৌহচুর্ণ ও ব্রোমন বাপ্পের বিক্রিয়| ঘটিয়ে । 


পটাশিয়াম ব্রোমাইড ফটোগ্রাফি ও ওষধ তৈরীতে ব্যবহার হয়। আমোনিয়াম 
ব্রোমাইড তৈরী করা হয় আযামোনিয়! ও ব্রোমিনের বিক্রিয়ায়, NH; +3Br, = 
বিঃ +6NH,Br. 


হাইড্রাআয়োডিক আাজিড 


13.128 প্রস্তুতি £ 1. হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের বাষ্প মিশ্রণকে প্র্যাটিনাম 
অগ্ুঘটকের উপস্থিতিতে উত্তধ করলে হাইড্রোয়োডিক আযাসিড তৈরী হয়। এই 
আযাসিড তাপে দ্রুত বিয়োজিত হয়ে যায়। 

Hi: +1,5-HI. 

2, হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডের প্রস্তুত প্রণালীর মত সদৃশ প্রণালীতে হাইড্রো- 
আয়োডিক আসিড তৈরী করা যায়। এখানে আয়োডিন ও লাল ফসফোরাদের 
মিশ্রণের মধ্যে সতর্ক ভাবে জল মেশালে প্রথমে ফমফোরাস ট্রাই আয়োডাইড হয় 
এবং এই যৌগ আর্জবিশ্লেষিত হয়ে হাইড্রোআয়োডিক আ্যাসিড গঠিত হয়। এই 
গ্যাসকে বাতাসের উর্ধাপসারণ দ্বারা সংগ্রহ কর! হয় । কিন্তু পারদের সঙ্গে এর বিক্রিয়। 
হবার ফলে পারদের অপসারণ দ্বারা এই আযমিড সংগ্রহ করা যায়। 
খু Pl, +3H,O0=3HI+ 17505 


৩২৮ অজৈব রসায়ন 


* 3. পটাশিয়াম আয়োডাইড ও ফসফোরিক আযাসিডের মিশ্রণকে উত্তপ্ত করেও 
হাইড্রোয়োডিক আযাসিড তৈরী করা যায়। 
3KI+H,PO,=K,PO,+3HI 
এখানে সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহার করা যায় না কারণ সালফিউরিক আযাসিড 
হাইড্রোআয়োডিক আযাসিডের সাথে বিক্রিয়া করে। 

সি 3 হাইড্রোজেন সালফাইড ও আয়োডিনের বিক্রিয়াডেও হাইড্রোআয়োডিক 
ত্যাসিড তৈরী হয়। 

7.18.12 ধর্ম ৪ 1. হাইড্রোআয়োডিক আ্যাসিড হাইড্রোব্রোমিক আসিডের মতই 
ধর্মবিশিষ্ট ॥. বর্ণহীন, বাতাসের চেয়ে ভারী কটুগন্ধী এই গ্যাসও জলে খুব দ্রবশীয়। 
0° তাপাংকেও 90 শতাংশ জলীয় দ্রবণ পাওয়। যায়। জল ও নু]-এর মিশ্রণের 
(57% চু সম্বিত ) স্ফুউনাংক 1261 

-:2. সুর্যালোকে বা উত্তাপ দিলে দ্রুত এই আযাসিড টি ও আয়োডিনে 
ভেঙ্গে যায়। 

- 3. তীব্র বিজারক এই আ্যাসিড বাতাস, নাইট্রিক অ্যাসিড, হাইড্রোজেন 
পারক্লাইড, ক্লোরিণ, সালফিউরিক আ্যাসিড প্রভৃতি দ্বারা দ্রুত জারিত হয়। 
হাইড্রোআয়োডিক আযালিডের বর্ণহীন দ্রবণ বাতাসে রেখে দিলে আয়োডিন নিমুক্ত 
হয় ও দ্রবণ বাদামী হয়ে যায় । 

=~. --4লা+০05-2ল5০0+2]5 

2লা +7505-2750+415 
2HNO; + 2HI=2H,0+2NO, +1, 
2HI+ Cl, =I, +2HCI 
হাইড্রোআয়োডিক 'আ্যাসিড ফেরিক, কিউপ্রিক-লবণ ও নাইট্রাস আসিড দ্বারা 
জারিত হয় কিন্তু হাইড্রোব্রোমিক আ্যাসিড হয়'না । 
2FeCl, +2HI - 2FeCl, +2HCI +1, 
2CuSO, +2HIZ2H,SO, + Cus I +1, 
2HNO, +2HI=2H,0+2NO4 I, 


জৈব রস য়নের বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিজারক হিমাবে হাইড্রোআয়োডিক আযাসিড 
বাবহার করা হয়। 


18.16 পটাশিয়াম আয়োভাইড £ 1 গাড় তথ্য কস্টিক পটাশের সাথে 
আয়োডিনের বিক্রিয়া ঘটালে পটাশিয়াম আয়োডাইড ও আয়োডেট হয়। দ্রবণকে 
বাষ্পীভূত করে শুকিয়ে ফেলে যে অবশেষ পাওয়৷ যায় তাকে চারকোল পাউডার দিয়ে 
বিভারিত করে পটাশিয়াম আয়োডাইডে পরিণত করা হয়। জলে এই অবশেষ 
দ্রবীভূত করে কেলাসিত করলে পটাশিয়াম আয়োডাইডের কেলাস পাওয়। যায়। 

2005 +3C=2KI+ 3005 


ক্লোরিণের অক্সাইড ৩২৯ 


2. ফেব্রিক আয়োডাইড ও পটাশিয়াম কার্বনেটের জলীয় দ্রবণের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 
ঠিক পটাশিয়াম ব্রোমাইডের সত একই উপায়ে পটাশিয়াম আয়োডাইড পাওয়া যায় । 

পটাশিয়াম আয়োডাইড ফোটোগ্রাফি ও ওষধে ব্যবহৃত হয় । এছাড়া রসায়নের 
বৈশ্লেষিক অংশের আয়োডোমিতি (1000922605 ) শাখায় এর বহুল ব্যবহার 
হয়ে থাকে। 


18.18 ক্লোরিণের অক্সাইড £ ক্লোরিনের জ্ঞাত চারটি অক্সাইডের মধ্যে 
C120, ClO; এবং 01505 সম্পর্কে সবিশেষ জানা আছে এবং বেশ কিছুকাল ধরে 
ব্যাপকভাবে গবেষণ। কর! হয়েছে । 01,0, বা! ক্লোরিণ হেক্সঅল্সাইডের প্রকৃতি 
কিছুকাল হল নির্ণীত হয়েছে । এদের বৈশিষ্টাস্থচক. ভৌত ধর্মের কিছু তথ্য নীচে 
সন্নিবেশিত কর! হলঃ 


ক্লোরিণ অক্সাইডের ভৌত প্রুবকসমূহ 

ধর্ম 0150 0105 01505 ClO: 
আণবিক গুরুত্ব 86914 67.45" 166.914 182 914. 
গলনাংক C* 116 ~ 50 3.5 -91.5. 
স্ফুটনাংক ৭০ 2 11.0 203 80. 
বাম্পীভবন তাপ ( আচ্তমানিক ) 
কিলো. ক্যালরি] গ্রাম অণু 6.20 6.52 9.50 829 
বাম্পচাপ, মি.মি. 
0° তাপাংকে ঘনত্বে €99 490 0.31 23.7 
গ্রাম/সি.সি. ঘনাংক-_1.64(0০০ তাপাক্ষে) 2:02 (3.5° তাপাঙ্কে) (0* তাপাঙ্কে 1.86) 
এযাসের বর্ণ হলুদাভ-লাল হলদে লাল — 


তরল ক্লোরিণ মনোঅক্স[ইড, 0150 বিজারকের সংস্পর্শে দ্রুত বিস্ফোরিত হয়ে 
'ক্লোরিণ ও অক্সিজেনের মিশ্রণে পরিণত হয়। কিন্তু বিজারকের অনুপস্থিতিতে কোন 
প্রকার বিয়োজন ন! ঘটিয়েই পাতন করা সম্ভব । 0° তাপাঙ্কে 1 আয়তন জলে প্রায় 
200 আয়তন দ্রবীভূতক্ষম এই গ্যাস জলের সাথে হাইপোকর্লোরাস আযাসিভ সমদ্থিত 
কমলা -হলুদ দ্রবণের সৃষ্টি করে। এই বিক্রিয়াটি উভমুখী | ইলেকট্রন ডিফ্রাকশন 
তথ্য থেকে জানা যায় গ্যাস অণুটি কৌণিক। 01-0--01 যোজন কোণ 111° 
€01-0 এবং 01-01 যোজক দৈৰ্ঘ যথাক্ৰমে 1714 ও 21824 | 

সদ্য অধঃক্ষিপ্ত মারফিউরিক অক্মাইডকে 300--400* তাপাঙ্কে গুফ করে তার 
উপর ক্লোরিণ গ্যাস চালিত করে 0150 তৈরী করা যায়। 

201,4-2780- -৯78015 78০9 +C1,0. 

এই গ্যাসীয় যৌগকে ঘনীভূত করে সহজেই তরলায়িত করা যায় । মোটামুটি গাঢ় 

হাইপোক্লোরাস আসিডকে নিয়চাপে পাতিত করলেও 0150 পাওয়া যায়। 


৩৩০ অজৈব রসায়ন 


সেলুলোজ জাত পদার্থের বিরঞ্জনের উৎকৃষ্টত্র ক্ষমতা চমৎকার জীবাশুনাশক 
হিসাবে জল জীবাণু মুক্ত করার জন্তু ও ক্লোরাইট গঠনে উল্লেখ্য ভূমিকার জন্য সম্প্র ত 
C10,-এর রাসায়নিক পণ্য হিসাবে উৎপাদন সুরু হয়েছে । ইলেকট্রন ডিফ্রাকশন 
তথ্য থেকে জানা যায় এর অপুর গঠন কৌণিক ; 0-01-0, যোজক কোন 116.5- 
এবং 01-0 যোজক দৈর্ঘ্য 149A যে সমস্ত যৌগ ০৫৫ molecule বা বিষম 
অণু বলে পরিচিত 0105 তাদের অন্ততম, ওই প্রকার অগুগুলির অন্তান্পদের মতই 
বিশেষভাবে সক্রিয় । কোন বিজারক ও তার সাথে পর্যাপ্ত পরিমাণ ক্লোরিণ-ডাই- 
অক্মাইডের মিশ্রণের মতই বিশুদ্ধ গ্যাসীয় ক্লোরিণ ডাই অল্মাইডও একই পরিমাণে 
বিশ্ফোরণশীল। তবে বাতাস বা কার্বন-ডাই-অক্সাইডের দ্বারা লঘুকুত করে নিলে 
(মিশ্রণের 0105 র আহ্গপাতিক পরিমাণ হাস করে নিলে-_৭117605 ) নিরাপদে 
ব্যবহার কর! যায়। বাতাস-ক্লোরিণ ডাই অক্সাইডের মিশ্রণে শেষোক্তের আংশিক. 
চাপ মারকারির 70 মিমি. চাপের যদি বেশী হয় তবে বিস্ফোরণ ঘটে, অন্যথায় 2. 
থেকে 30 মি.মি. পর্যন্ত চাপে কোন বিপদাশংকা নেই । ক্লোরিণ ডাই অল্সাইডের 
তীব্র জারণ ধর্ম নিচের বিক্রিয়া থেকেই স্পষ্ট £__ 

01-+275020195+48+1+55-  চ০5০৪- 7150 ভোল্টস্‌ 

মৌলাবস্থায় ক্লোরিন যে পরিমাণ পদার্থকে জারিত করে মৌল প্রতি ক্লোরিণ ডাই 
অল্মাইভ তার 2.5 গুণ বেশী পদার্থকে জারিত করতে পারে। জল বা ক্ষারকীয় 
(৮45০) হাইড্রক্সাইডের সঙ্গে ক্লোরাইট ও ক্লোরেট ও অনেক ধাতু ও ধাতব পার-- 
অক্সাইডের সাথে 010 তাদের ক্লোরাইট উৎপন্ন করে। 

ক্লোরিণ ডাই অক্সাইড প্রস্তুতির সনাতন পদ্ধতি হচ্ছে 

1. নিয় তাপাংকে কোনো ক্লোরেট ও সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়া এবং 
পরে তার পাতন॥ এই পদ্ধতি বিপদজনক হলেও দৃঢ়ভাবে নিয়ন্ত্রিত অবস্থার মাধ্যমে 
সাফল্যের সঙ্গে এই প্রক্রিয়া ব্যবহার করা যেতে পারে 

2. সালফিউরিক আযাসিডের পরিবর্তে অক্মালিক আযাসিড ব্যবহার করলে আরও 
ভাল ফল পাওয়া যায়। বিক্রিয়া নির্গত কার্বন ডাই অক্সাইড লঘুকারক ( Diluent ) 
হিসাবে কাজ করে 

25০10954+2725050*৯20105+2005 +15050++2750 


3. প্রযুক্তি পদ্ধতিতে তড়িতবিস্সেষণের সাহায্য নেওয়া হয় 
তড়িত 

ঠাব২01+ 25010, Hf es 2015 +2NaCl+2NaOH 
বিশ্লেষণ 


4. অথবা অধিকতর জে বাদ BA Bis Bier 
ক্লোরাইটের মধ্যে বিক্রিয়া 


750 
2NaClO; + 015- ৯2401420105 


ক্লোরিণের অক্সাইড ৩৩১ 


ক্লোরিণ প্রবাহের গতির হার নিয়ন্ত্রিত করে শেষোক্ত উল্লিখিত পদ্ধতিটি নিয়ন্ত্রণ 
কর! যায় 


5, উল্লিখিত যৌগটি প্রস্তুতির এক নিরাপদ ল্যাবোরেটরী পদ্ধতি হল সিলভার 
ঞ্লোরেটের সাথে 90০ তাপাংকে ক্লোরিণের বিক্রিয়া 


24880105 +01১----৮248014 20105 + 05 


ক্লোরিণ হেক্সঅল্লাইড 01505 সম্বন্ধে বেশ কিছু গবেধণ1 কিছুকাল ধরে হয়েছে। 
ভৌত ফ্রবকগুলি থেকে প্রতীত হয় যে এই যৌগে অণুগুলি ক্লোরিণের অন্ত অব্সা ইড- 
গুলির থেকে আরও নিবিড় পুঞ্জাবস্থায় থাকে এবং সম্ভবতঃ নিচের মত অসমতুলিক 
বিন্যাসে বিন্তস্ত থাকে । 


20961 ঃ Cl :0: 
202 20, 


কার্বন টেট্রাক্লোরাইডে দ্রবীভূত অবস্থায় নির্ণাত আণবিক গুরুত্ব এর সংযুতি 
C10, হবে বলে নির্দেশ করে। এই ধরণের পদার্থ সাধারণতঃ ডায়াম্যাগনেটিক- 
( তিরশ্চুস্বকধর্মী ) হলেও জলীয় দ্রবণে বা তরলাবস্থায় যৌগে প্যারাম্যাগনেটিক ধর্মের" 
প্রকাশও দেখা যায়। এর কারণ হিসাবে বল! যেতে পারে 01205 তাপে কিছুট! 
বিয়োজিত হয়ে 0105 এই বিষম অণুর সৃষ্টি করে এবং পরস্পরের মধ্যে একটা” 
সাম্যতা বজায় থাকে 
0150 5+তাপহ৯30103 


40° থেকে :0* তাপমাত্রায় সাম্যতা-ঞ্বকের মানের ক্রম 3+৯10১. এমন কি 
গলনাংকের তাপমাত্রাতেও তাপবিয়োজনের ফলে যথেষ্ট পরিমাণে ক্লোরিণ ডাই 
অক্সাইড ও অক্সিজেন সৃষ্টি করে। এই যৌগের জারণ ক্ষমতা এত তীব্র যে জ্টপককে 
বাবহৃত চবির সাথেও 01508 বিস্ফোরণ করে বিক্রিয়া করে। ক্ষারের সাথে 
বিক্রিয়ায় ক্লোরেট ও পারক্লোরেটের মিশ্রণের উদ্ভব হয়। ক্লোরিণ হেক্সঅক্মাইড' 
তৈরী করার সবচেয়ে ভাল উপায় হল 0°- 6? তাপাংকে ক্লোরিণ ডাই অক্মাইডের 
সাথে ওজোনের বিক্রিয়া ও তারপর এর অংশায়ন। অবশ্য ক্লোরিণ ডাই অক্মাইডের 
অতিবেগুনী আলোর দ্বারা ব্যাপন (15299186100) করলেও একই বস্থ 
পাওয়া! যাবে। 

ক্লোরিণ হেপ্ট অক্সাইড 0108, মনন্সাইড বা ডাই অক্মাইডের চেয়ে অধিকতর 
স্থায়ী কিন্তু তাপে বা কোনে! অভিঘাতে (5০৫ ) এর ডিটোনেশন হয়। জারক 
হিসাবেও এর কার্যকারিতা! অধস্তন অক্সাইডের চেয়েও কম। জলের সাথে এর 
বিক্রিয়ায় পারক্লোরিক আযাসিড হয়। 1050 তাপে ফদফোরাস (৮) অক্সাইডে. 


৩৩২ অজৈব বসায়ন 


দ্বারা পারক্লোরিক আযাসিডকে নিরুদিত করে, পরে ৪১০ তাপে পাতিত করলে 
এক বর্ণহীন তৈলাক্ত তরল আকারে একে পাওয়! যায় , বিস্ফোরণ এড়াবার জন্য 
সতর্কতার প্রয়োজন । 

ক্লোরিন টে্রাক্সাইডের অস্তিত্ব সম্বন্ধে কিছু সংশয় থাকলেও গোমবের্গের অভিমত 
অচ্চসারে ইথারের দ্রবণে উক্ত পদার্থের উৎপত্তি নিচের বিক্রিয়ান্যায়ী সম্ভব । 

2AgCIO, +1, —~2AgI+2010, 

এর স্বপক্ষে যুক্তি হচ্ছে এই দ্রবণ ধাতুর সাথে বিক্রিয়ায় ধাতব পারক্লোরেট ও জলের 
সাথে বিক্রিয়ায় পারক্লোরিক আ্যাসিড উৎপন্ন করে। অবশ্য এখানে উল্লেখযোগ্য 
সিলভার পারক্লোরেটের সাথে আয়োডিনের বিক্রিয়ায় সর্বদাই কিছু পারক্লোরিক 
আযসিড উৎপন্ন হয়। এইরূপ যৌগের আদৌ যদি অস্তিত্ব থাকে তবে অক্সাইড 
অপেক্ষা মুক্ত মূলক ( Free radical ) হবার সম্ভাবনাই বেণী। অবশ্য গোমবের্গের 
নমতে এট! একটা ডাইমার ( Dimer )। 

138.14 ব্রোমিনের অক্সাইড: ব্রোমিনের স্বষ্ট সমস্ত অল্সাইডগুলির প্রস্তুতি 
ও তাদের সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক গবেষণ। তিন দশক হ'ল হয়েছে। কঠিন ও তরল 
উভয়াবস্থাতেই গাঢ় বাদামী রঙের ব্রোমিন মনোঅক্মাইড আছে। 0১0,175 + 
'0 95°C তাপাংকে গলিত হয় কিন্তু দ্রুত বিয়োজনের জন্য এর স্ফুটনাংক বা বাম্পচাপ 
কিছুই নির্ণয় করা যায় নি। - 40° তাপাংকে উর্ধে যে কোন ভাপমাত্রাতেই 8:50 
বিযোজিত হয়ে ব্রোমিন ও অক্সিজেনের উদ্ভব হয়। কার্বন টেট্রাক্লোরাইডে দ্রবীভূত 
ক্রোমিন মনোঅক্সাইডকে ০০তাপাংকে ক্ষারমিশ্রিত করে বাঁণকালে হাইপোবৌমাইট 
হয়) কিন্তু শুধু বিশুদ্ধ অল্মাইডকে ক্ষার মিখ্রিত করে ঝাঁকালে হাইপোরোমাইটের 
সাথে ব্রোমেটও হয়। বল! যেতে পারে, অক্সাইড ও জলের সাথে বিক্রিয়ায় 
হাইপোরোমাস আযাসিড উৎপন্ন হয়, যা অত্যন্ত দ্রুত ভেঙ্গে গিয়ে বরোমেটের উৎপন্ন 
হয়। ব্রোমিন মনোঅল্সাইডের জারণ শক্তি আছে, আয়োডাইড থেকে আয়োডিনের 
মুক্তিই এর দৃষ্টাস্ত। 

এই ব্রোমিন মনোঅন্সাইড তৈরী করার পদ্ধতিগুলি নীচে দে ওয়! হল : 

50° তাপাংকে সোডিয়াম হাইড্রোক্সাইডের সাথে মারকারি (1) ক্লোরাইডের 
দ্রবণের বিক্রয়! ঘটিয়ে মারকারি (11) অস্মাইড অধঃক্ষিপ্র কর! হয়। এই মারকারি 
01) অল্সাইডের অধঃক্ষেপকে 150° তাপাংকে বিশুদ্ধ করে তার ওপর বাষ্পীয় ব্রোমিন 
চালিত করলে Br,0 তৈরী হয়। বিক্রিয়ার মাত্রা-তাপাংক 50—65° 


] 1২, Schwarz and H. Wiele: Naturwissenschaften 26,742 (1938) ] 
J. Prakt. Chem 152, 157 (1939) 


2. আর এক বিকল্প পদ্ধতিতে মারকারি (1) অল্মাইডের সাথে কার্বন ট্রেটা- 
ক্লোরাইডে দ্রবীভূত ব্রোমিনের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 0050 তৈরী কর! হয়। প্রথমে 40__ 
45" তাপাংক ও তারপর 0° থেকে -18* তাপাংকে এই দুই স্তরে বিক্রিয়ায় 
বিক্রিয়াকের ( Reactan€ ) 42 শতাংশ পরিবর্তন ঘটে। 


আয়োডিনের অক্সাইড ৩৩৩. 


3 বাসুশূন্ত আধারে ব্রোমিন ডাইঅঝ্সাইডের তাপ বিয়োজনের ছারাও ব্রোমিন: 
মনোঅক্সাইভ তৈরী কর! যেতে পারে । বিশুদ্ধ অবস্থায় যৌগটি প্রস্তুত করতে গেলে' 
এই পদ্ধতি অনুসরণ করা হয় । 

3: *-কঠিন অবস্থায় দুইরূপে থাকে । একরূপ থেকে অন্যরূপের পরিবর্তন- 
তাপাংক ( transition temp ) হল-354-3°0C.-80° তাপাংক পর্যন্ত এই যৌগ 
স্থায়ী হলেও উচ্চতর তাপে একমাত্র ওজোনের সান্নিধ্যই সংরক্ষণ করা যায়। জলের 
সঙ্গে বিক্রয়ায় যে বর্ণহীন দ্রবণ উৎপন্ন হয় তাতে আল্লিক ও জারণ উভয় ধর্মই থাকে । 
লিউয়িশ ও গুমাথারের মতে প্রাথমিক জাতদ্রব্য [748:50$০ দ্রুত ভেঙ্গে গিয়ে: 
হাইড্রোব্রোমিক আসিড. ব্রোমিক আযাসিড, জল ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 

এই 07308 প্রস্তুত পদ্ধতি হল 5° থেকে 10° তাপমাত্রায় ওজোনের সাথে 
ব্রোমিন বাপ্পের বিক্রিয়া । এতে বিক্রিয়া-আধারের গায়ে B৪0, সাদা (কঠিন 
পদার্থের ) চুর্ণের আকারে পরিস্যাসিত হয়। 

ব্রোমিন ডাই অক্সাইড 7:05 একটি হলদে কঠিন পদার্থ, 40 তাপাংকের নিচে: 
স্থায়ী কিন্তু উচ্চতর তাপে এবং 1 আযটমসফিয়ার চাপে অক্সিজেন ও ব্রোমিনে 
বিয়োজিত হয়। বায়ুশৃন্ত আধারে বিয়োজিত হয়ে ব্রোমিন ক্লাইভ ও'একটি সাদা 
পদার্থে পরিণত হয়। - এই সাদা 'পদার্থ-সম্ভবতঃ ব্রোমিন হেগ্ট অক্সাইড 7750. 
সদৃশ ক্লোরিণ যৌগের থেকে 7704 কম বিস্ফোরক । কার্বন টে্রাক্লোরাইড ও জলে 
B10, দ্রবীভূত হয় এবং জলের সাথে. রাসায়নিক রিক্রিয়া ঘটে।: ক্ষারের সাথে 
বিক্রিয়ায় ব্রোমেট ও ব্রোমাইট হয়, আয়োডাইড জারিত হয়ে আয়োডিন মুক্ত হয় । 

এক মোক্ষন টিউবে নিয়নচাপে অক্সিজেন ও বোমিন বাপ্পের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 07:05 
তৈরী করা যায়। মোক্ষন টিউবের নিচের অংশ তরল বায়ুতে শীতল করা থাকে । 

* এবং বিজ্রিয়াজাত দ্রব্যকে- 30°C তাপাংকে -পাতিত করে অক্রিয়াশীল ব্রোমিন দূর. 
করা হয়। kt foie 


18.15. আয়োডিনের অক্সাইড ৭০ 
অক্সিজেন_-আয্োডিনেক্ক একাধিক- যুগ্মযৌগের. কথ! 'জান1 থাকলেও একমাত্র 
1,0, কেই যথাৰ্থ অক্সাইড বলে মনে হয়। অন্ঠান্ত যৌগদের মধ্যে 1,0, ও 1,0, 
ধর্মে লাবনিক (98110) এবং আয়োডিনের আয়োডেট হিদাবেই তাদের 
বিবেচনা কর! অধিকতর যুক্তিসঙ্গত । এই ধারন! আয়োডিনের ক্ষারক ধর্মাবলী 
থেকে সংগৃহীত তথ্োর দ্বার! সমধিত। 
আয়োডিন পেন্ট অক্সাইড একটি সাদা পাউডার ( আপেক্ষিক গুরুত্ব 498) এবং 
একে গলিত করলেও কোন বিয়োজন ঘটে না। কিন্তু 300’ তাপাংকের উধে' 
+ ভেঙ্গে অক্সিজেন ও আয়োডিনে পরিণত হয়। কার্বন মনোক্সাইড,.হাইড্রোক্লো ব্রিক 
. আযাসিড, ও হাইড্রোজেন সালফাইডের সাথে এই যৌগ জারক হিসাবে বিক্রিয়া করে 


- ৩৩৪ অজৈব রসায়ন 


এবং নিজে বিজারিত হয়ে আয়োডিনে পরিণত হয়। এই অক্সাইডকে [১0+ বা 

140এর পাইরোলিসিস বা খরতাপ বিশ্লেষণ করে অথবা আয়োডিনকে গাঢ় নাইট্রিক 

আ্যাদিড দিয়ে জারিত করে অথব। আয়োডিক আ্যাসিডকে 200- 50” তাপাংকে 
_. বনিরুদিত করে প্রস্তুত কর! সম্ভব। 


1,0, কে সাধারনভাবে টেট্রাপজিটিভ আয়োডিনের জাতঘৌগিক (Deri- 
৮৪০৮৩ ) অপেক্ষা আয়েডিল আয়োডেট (10)10 হিসাবে বিবেচনা করাই 
সমীচীন। কেলাসিত হলুদ এই কঠিন পদার্থ শীতল জলে স্বল্প পরিমানে দ্রবনীয় এবং 
বিশুদ্ধ ইথার বা গ্লেসিয়াল আযিটিক আ'সিডে অদ্রবনীয়। উষ্ণ জলের সাথে এর 
বিক্রিয়ায় আয়োডিক আযাসিড ও আয়োডিন উৎপন্ন হয় এবং নির্জল ইথানলের 
“( absolute ethanol ) সাথে বিক্রিয়ায় মূলতঃ আয়োডিন পেন্ট অক্সাইড গঠিত 
“হয়। ক্ষারের সাথে বিক্রিয়ায় আয়োডেট ও আয়োডাইড গঠিত হয় কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের সাথে ক্লোরিণ ও আয়োডিন মনোক্লোরাইড উৎপন্ন হয়! 85° তাপাংকের 
উর্ধে তাপ বিযোজিত হয়ে 190, আয়োডিন পেন্টঅক্সাইডে পরিণত হয় ও 150° 
ভাপাংকে এই বিযোজন ত্বরাগ্িত হয়। 


গাঢ় সালসিউরিক আযাসিড সহযোগে আয়োডিক ম্য।সিডকে ঈষহ্থচ করে জাত 
120,কে কয়েকদিন ধরে ক্রমাগত কেলাসিত, পরিশ্রত ও 100০ তাপাংকের নীচে 
বিশুদ্ধ করলে 1,0, পাওয়| যায়। এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 4'2। 


[,0,কে সাধারণতঃ স্বাভাবিক আয়োডাস্‌ বা আয়োডিন (111) আয়োডেট 
(10), হিসাবে গণা কর! হয়। হাল্ক! হলুদ উদ্গ্রাহী এই পাউডার 75°C বা 
তার উর্ধে'পেণ্ট অক্সাইড, আয়োডিন ব| অক্সিজেনে পরিণত হয়। জলের সাথে 
বিক্রিযায় চুড়ান্ত পর্যায়ে আয়োডিন ও আয়োডিক আ]াসিড উৎপন্ন হয়; প্রাথমিক 
পর্যায়ে (0H), ও আয়োডিক আযাদিভ তৈরী হয় এবং পরবর্তী স্তরে (07), 
আয়োডিক ও হাইড্রোয়েডিক আযামিডে পরিণত হয় ও তারপর নিজেদের মধ্যে 
বিক্রিয়া করে। by 


ক্লোরোফর্ম, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড বা নাইট্রোবেনজিনে দ্রবীনূত আয়োডিন অথব। 
বাষ্পীয় আয়োডিনের সাথে ওজোনের বিক্রিয়ার এই যৌগ গ্রস্তত কর! যায়। গাঢ় 
ফমফোরিক 'আ্াসিডের ( আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:70 ) সাথে আয়োডিক আসিডের 
বিক্রিয়া ঘটিয়ে অক্সিজেন ও আয়োডিনের সাথে মিশ্রিত অবস্থায় এই যৌগ তৈরী কর! 
যেতে পারে । 


1১০5 এবং 150 মুক্ত অবস্থায় পাওয়। যায় ন!। কিন্ত 1,0, এর প্রস্তুতির সময় 
“হলদে (10):50, আয়েডিল সালফেট পাওয়া যায়। আযালিড-্থায়ীরুত (8০14 stab- 
lised) (1955094কে 'আয়ডিনের সাথে শীতল অবস্থায়, আয়োডিন পেন্টঅন্সাইডের 
বা 92--98% সালফিউরিক আযসিডের বা লালকিউরিক আযাসিডের সাথে আয়োডিক 
আনিতের আয়োডিন নির্গত না হওয়া পর্যন্ত বিক্রিয়া! ঘটিয়ে এই যৌগ প্রস্তুত করা 


হালোজেন অক্মিম্যাসিড ও তাদের লবণ ৩৩৫ 


যেতে পারে। অতিরিক্ত সালফার (ঘা) অক্সাইডের উপস্থিতি 'একে স্বাভাবিক 
ড্রাবকায়িত (5০1৬০:5৭) আয়োডিন সালফেটে_-[5(50।)৪ 77550+ পরিণত করে। 
আয়োডিন ও আয়োডিল সালফেটকে গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডে দ্রবীভূত করলে 
সৃষ্ট পদার্থে আয়োডিন (1) ক্যাটায়নের কিছু নিদর্শন পাওয়া যায় বলে জানা গেছে ॥ 


18.16. হযালোজেনের অক্সিআ্যাসিভ ও তাদের লবণ 


হালোজেনের অক্সাইডের কতকগুলিকে হালোজেন আযাসিডের অক্সিজেনযুক্ত . 
এনিরুদক বলে বিবেচনা! করা যেতে পারে। এই সব আ্যাসিড বা তাদের লবণে 
কেন্দ্ৰন্থিত হালোজেন পরমাণু এক ব| একাধিক অক্সিজেন আযাটমের সাথে সহযোজী 
(০০valent ) বন্ধনে আবদ্ধ । ইলেকট্রোনেগেটিভিটির পার্থক্যের জন্য এই সব বন্ধন 
কিছু পরিমাণে পোলার (০০1৮) হবে ও এক্ষেত্রে হালোজেন পরমাণু হবে 
ইলেকট্রোপজিটিভ। এর ভিত্তিতে বলা যেতে পারে ফ্রোরিণের ক্ষেত্রে এ ধরনের 
যৌগ গঠিত হবার আশা নেই । এই যুক্তি অক্সিজেন ফ্লোরাইডগুলির অস্ন ধর্মের অভাব 
থেকেও সমধিত হয়। কিন্তু এট! স্থির নিশ্চিত যে অক্সিজেন-ফ্লোরিণ থেকে জাত 
আযাসিডের লবণ প্রস্তুত করাও সম্ভব দৃষ্টান্ত স্বপ্ূপ বল! যেতে পারে- 50°C তাপে 
50% পটাশিয়াম হাইড্রকসাইড দ্রবণকে ফ্লোরিনাক্ত করলে এমন একট| কঠিন পদার্থ 
পাওয়া যায় যাকে পুনঃ পুন: গলিত করলেও জারণ ধর্মের প্রকাশ অব্যাহত থেকে যায় । 
সম্ভবতঃ এক্ষেত্রে হাইপোরক্রোরাইট বা ফ্লোরেট বর্তমান। একই ভাবে গলিত 
পটাশিয়াম হাইড্রক্দাইড ও ফ্লোরাইডের মিশ্রণকে তড়িত-বিঙ্লেষণ করলে যে বিক্রিয়!- 
লব্ধ পদার্থ পাওয়া যায় তার নাইট্রিক আ্যাসিড দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দিলে সেই 
পদার্থ মূলতঃ সিলভার ফ্রোরেট রূপে অঃক্ষিপ্ত হয়। এছাড়াও সিলভার 
(11) ক্লোরাইডের উপস্থিতিতে মিথানল ও কার্বন মন অক্সাইডের মিশ্রণকে ফ্লোরিনাক্ত, 
করলে ট্রাইফ্রোরোমিথাইল হাইপোফ্রোরাইট 0৮১0৮ তৈরী হয়। কিন্তু এই সব 
যৌগগুলিকে অন্ত হালোজেন যৌগণুলির সদৃশ যৌগ বলে কখনই গণা করা যায় না। 

এই সব পদার্থের মধো জারণ ধর্মের বিভিন্নতা অগ্ধাবনে সহায়ক প্রমাণ বিভব 
উপান্তের একট! তালিকা! নীচে দেওয়! হল। বিজারণের ফলে মুক্ত হালোজেনে 
পরিণত হওয়ার বিক্রিয়। যদি বিবেচনা কর! হয় তবে দেখ! যাবে ফ্লোরিণ, ব্রোমিন ও 
আয়োডিনের ক্ষেত্রে জারণ ক্রাংকের বৃদ্ধির সাথে সাথে জারণ ক্ষমত। হাস পাচ্ছে। 
ধিজারণের ফলে হালাইডে পরিণত হওয়ার বিক্রিয়া বিবেচনা করলে ক্ষারীয় দ্রবণের 
ক্ষেত্রে ফল আগের মতই হলেও আয়নিক দ্রবণে ব্রোমিন ও আয়োডিনের ক্ষেত্রে 
বিপরীত ফল পাওয়া যায়। যেহেতু বিজারণের ফলে মৌলগুলির হালইডে পারিণত 
হওয়] একান্ত স্বাভাবিক, তাই বিক্রিয়ার এই ধারা বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । এক্ষেত্রে 
উল্লেখযোগ্য পারআয়োডেট আয়োডেটের চেয়ে তীব্রতর জারক হলেও ক্লোরিণের 
সংশ্লিষ্ট যৌগের ক্ষেত্রে বিপরীতটাই সত্য। এই সব বিক্রিগ্নার বিভবমানগুলি মুক্ত 
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হ্যালোজেনের হ্যালাইডে পরিণত হওয়ার বিজারণ বিক্রিয়াগুলির বিভবমানগুলির সাথে 
‘তুলনা করলে দেখা যাবে অন্করূপ অবস্থাতে সাধাণভাবে অক্সি-আযাসিডগুলিই উত্রু্টতর 
'ভারক। যৌগ প্রস্তুতির দিক থেকে এই তথ্য বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ কারণ, এ থেকে বোঝা 
যায় আ্যাসিড দ্রবণে ক্লোরেট আয়োডিনকে আয়োডেট করলেও ব্রোমিনকে ব্রোমেটে 
পরিণত করবে ন! ; কিন্ত রোমিন ক্লোরিণকে ক্লোরেট ও আয়োডিনকে আয়োডেটে: 
পরিণত করবে। 


বিক্রিয় | লা 
পপ 
1. আগ্নিক দ্রবণে 2 মুক্ত হালোজেনে পরিণত | X=! Br I 
হওয়ার বিজারণ বিক্রিয়া 
ক, + H,0Oz>H++ HOX +67 ~T ~ 159 -1' 
IX: 12H 023 HS + HOXO +36" চিল 81৮2৫ 
14300702071 + XO; +5e- 7147 | 41581415195 
১4175028977 + XO, +Te- — 1384 -188(7510,) 
2%. আম্লিক দ্রবণে X_ হাালাইড আয়নে পরিণত 
হবার বিজারণ বিক্রিয়া 
X-+H,CzZH"* +HOX +2e- - 14 ~ 1:83 ‘ - 
2 47:11: সঃ ১7১৭ সরা 
X- +83H,026H+ + XO; +6e- 140° 1 ০167 -1'09 
X7+4H,028H* + XO; +8e - 134 ba ~1'27(H,, I0,) 
8. ক্ষারীয় দরবণে X- হালাইড আয়নে পরিণত 
হবার বিজারণ বিক্রিয়া 
X-+20H- 2X0-+H,0 +20" 0" £ ॥ 
২188 B36; 17179 te ~ 096 RAD 
-+ 3+811,0+66- ৫৪ '] -৫" -0% 
X-+80H- X07 +4H,0 ৯8৮ -0'51l ৪ -8% (10,-) 


13.166 (1) হাইপোহ্ালাস আ্যাসিড ও হাইপোহালাইট £ 


তাপে অস্থায়ী হবার জন্য হাইপোহালাস জ্যাসিও: একমাত্র জলীয় ভ্রবণেই পাওয়া 
যায়। যদিও গাড় হাইপোহালাস অঠাসিডের দ্রবণের সাথে সাম্যাবস্থায় কঠিন অবস্থায় 
স্থিত |H001.28:0; কেলোস পাওয়। বায়। জলে, /আআসিডের সরগুলিই মৃদু 
-অ]াসিড ও কেন্দ্র হালোজেন পরমাণুর আকার রাড়ার সঙ্গে সঙ্গে এদের আআসিডের 
শক্তি হাস পায়। 25:0 তাপে হাইপোক্রোরাস আ্যাসিডের ০4 এর মানের-ক্রম.৪. 
. ক্ষারীয় ধাতুর হাইপোহালাইট অতি দ্রুত আর্ বিশ্লেষিত হয়। হাইপোআয়োডাস 


র্লিচিং পাউডার ৩৩৭ 


আযাসিড কিছুটা উভধর্মী ; এর প্রমাণ হাইপোআয়োডাস আসিড হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের সাথে বিক্রিয়ায় আয়োডিন মনক্লোরাইডে পরিণত হয়। 
মুক্ত হালোজেনের আর্দ্রবিশ্লেষণের দ্বার হাইপোহালাস আসিডের জলীয় দ্রবণ 
প্রস্তুত করা যেতে পারে 
য৯+850হ7++ - +HOX 
মুক্ত হালোজেনের হাইপোহালাস আযাসিডে পরিণত হওয়ার পরিমাণ ক্লোরিণ__ 
ব্রোমিন--আয়োডিনে পর্যায়ক্রমে কমে আসে। এর চেয়ে উত্কুষ্ট এক সাধারণ প্রস্তুত 
প্রণালী হল জলে ভাসমান সুক্ষ মার্কারি (]]) অক্সাইডের সাথে মৌল হালোজেনের 
বিক্রিয়া । 
জলের সঙ্গে প্রত্যক্ষ বিক্রিয়। উভয়মুখী এবং এতেও হালাইড সৃষ্টি হয়। জলীয় 
হাইপোরলোরাস আযাসিডকে পাতিত করে গাঢ় করা যেতে পারে যদিও সাধারণভাবে 
উত্তাপে মৌল হালোজেন নির্গত হতে পারে বা হাইপোহালাস আযসিড হালেট ও 
হালাইডে পরিণত হতে পারে । 
শীতল লঘু ক্ষারীয় দ্রবণের সাথে মৌল হালোজেন বিক্রিয়া করে হাইপোহালাইট 
গঠন করে 
5420 ল--৯০9১++550 
এই হাইপোহালাইট উত্তাপে হালেট ও হালাইডে পরিণত হয়। 
3OX-—> XO; +2X- 
সকল হাইপোহালাইটের মধ্যে হাইপোকর্লোরাইটই সবচেয়ে সুপরিচিত ও প্রযুক্তি 
পর্যায়ে বিরঞ্জক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। হাইপোর্লোরাইটের জলীয় দ্রবণ শিল্পে উৎপাদন 
করা হয় ক্লোরাইডের তড়িত বিশ্লেষণ দ্বারা । এই প্রক্রিয়ায় এমন ব্যবস্থা করা থাকে 
যে আনোড ও ক্যাথোডে জাত দ্রব্য পরম্পরের সাথে যেন মিশ্রিত হতে পারে । 
ক্লোরিণের সাথে ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইডের বিক্রিয়ায় ক্যালসিয়াম হাইপোক্লোরাইট 
ও মিশ্র হাইপোর্লোরাইট ক্লোরাইড 08(001)01 বা ত্রিচিং পাউডার প্রস্তুত করা 
হয়। উভয় দ্রবাই বিরঞ্জক হিসাবে শিল্পে বাবহৃত হয়। 
18.16 (1) ব্লিচিং পাউডার £ 080901)01 ( হেজেনরেভার পদ্ধতি ) 
ক্যালসিয়াম র্লোরে! হাইপোরোরেট ব! ব্লিচিং পাউডার তৈরী করা হয় কলিচুণের 
সাথে ক্লোরিণের বিক্রিয়া ঘটিয়ে 1 


4 ৩) 
Ca(OH): + Cl,—> Ca(OCI)CI+ HO 
তড়িত বিশ্লেষণীয় পদ্ধতিতে যে ক্লোরিণ গ্যাস উপজাত হিসাবে পাওয়! যায় তার 
থেকে জলীয় বাষ্প ও কার্বন ডাই অক্সাইড প্রথমে অপসারিত করা হয়। তারপর একে 


বাতাসের সাথে মিশিয়ে হেজেনক্লেভারের যন্ত্রে প্রেরণ কর! হয়। এই যন্ত্র কতকগুলি 


উপর নিচে পরপর বিস্তম্ত লৌহ সিলিগার দিয়ে গঠিত ও প্রতিটি সিলিগার পরস্পরের 
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সাথে সংযুক্ত । কোনে! কোনো ক্ষেত্রে কংক্রিটের সিলিগারও ব্যবহৃত হয়। এই 
কংক্রিট সিলিগারগুলির মেঝেতে আলকাতর! ও অগ্নিসহ মৃত্তিকার আবরণ থাকে । 
সর্বোচ্চ সিলিগারের সংভরণ দ্বার দিয়ে কলিচুণ ঢালা হয় ও যান্ত্রিক উপায়ে এই চুণকে 
ধীরে ধীরে পরবর্তী সিলিগারের প্রবেশ পথের দিকে ঠেলে দেওয়া হয়। সর্বনিম্ন 
সিলিগার থেকে ক্লোরিণ গ্যাসের প্রবাহ চালিত করা হয়। সিলিণ্ডারের মধ্যে যাক্ত্রিক 
পাথ৷ চালিয়ে চুণ ও ক্লোরিণের নিবিড় মিশ্রণ করা৷ হয়। তাপমাত্রা 35° - 40°C 
রাখা হয়। কলিচুণ ফ্লোরিণকে শোষণ করে ব্লিচিং পাউডার গঠন করে এবং সর্বনিষ্ 
সিলিগার দিয়ে উৎপাদিত বস্তুকে বার করে নেওয়া যায়। কিন্তু উৎপাদিত বস্তুকে 
বার করে নেবার আগে অতিরিক্ত ক্লোরিণ বায়ুপ্রবাহের দ্বারা দূর করে নেওয়া হয়। 
প্রাপ্ত ব্লিচিং পাউডারকে বড় কাঠের পিপায় সংগ্রহ করা হয়। 


ধর্মঃ 1 সাদা, তীব্র ক্লোরিণের গন্ধযুক্ত পাউডার, বাতাস থেকে জলীয় বাষ্প 
শোষণ করে। জলে সম্পূর্ণ দ্রবণীয় নয়, জলীয় মিশ্রণে ক্যালসিয়াম হাইপোক্লোরাইট 
থাকে। 
2. তাপে ভঙ্গুর; বাতাসের জলীয় বাষ্প ও কার্বনভাই অক্সাইড বা লঘু 
আযাসিডের সংস্পর্শে ক্লোরিণ উৎপন্ন করে। 
08(0901)01-+ CO, = CaCO, + 015 
08(090)014 2550,50590,+1750+ 015 
0800901)014+ 501- 08015-4+77504015 
এই ভাবে যে ক্লোরিণ বিক্রিয়া নির্মু'ক্ত হয় তার জন্যই ব্লিচিং পাউডারের জারণ ও 
বিরঞ্জন ধর্মের সৃষ্টি হয়। প্রকৃত পক্ষে ব্লিচিং পাউডারের মূল্যায়ণ করা হয় এইরূপ 
বিক্রিয়ার ফলে নির্গত ক্লোরিণ থেকে । এই ক্লোরিণকে প্রাপ্তব্য ক্লোরিণ বলে। 
100 ভাগ ওজনের ব্রিচিং পাউডার থেকে লঘু সালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ায় যে 
যত ভাগ ক্লোরিণ নির্মু“ক্ত হয় তাই-ই উল্লিখিত ব্রিচিং পাউডারের প্রাপ্তব্য ক্লোরিণের 
পরিমান । 
3. কোবাণ্ট লবণ ব্রিচিং পাউডারের অনুঘটক প্রভাবিত বিষেঞ্জন ঘটায় £ 
2080901)01-2 CaCl, +0; 
4. তীব্র জারক ; এর অম্নাক্ত দ্রবণ পটাশিয়াম আয়োডাইড থেকে আয়োডিন 
নিমুক্ত করে। 
0800901)0142701+2ারা- CaCl, +H,0 +1, +2KCI 
ব্যবহার ঃ 1. জীবাণুনাশকরূপে, জল জীবাণুমুক্ত করবার জন্ত, 
2. কাগজ ও বন্ত্রশিল্পে বিরঞ্জক হিসাবে 
3. ফ্লোরোফর্ম ইত্যাদি প্রস্তুতিতে 
সংকেত ও সংযুতি: 1835 খৃষ্টাব্দে বালার্ড প্রথম একে 02015 ও 
08(0901)১-এর মিশ্র বলে উল্লেখ করেছিলেন ; কারণ এতে ক্লোরাইড ও হাইপো- 


০৮ চটি 
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ক্লোরাইড উভয়েরই অস্তিত্ব আছে। রিস্ক তার এই অভিমত পরে নিয়োক্ত কারণে 
গ্রহণযোগ্য নয় বলে সাব্যস্ত হয়েছে। 


(i) ক্যানিয়াম ক্লোরাইড মুক্ত অবস্থায় থাকলে মিশ্রণের উদ্গ্রাহী ধর্ম প্রকাশ 
পাবেই ; কিন্ত ব্লিচিং পাউডার যথেষ্ট উদ্‌গ্রাহী নয় । 

(ii) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড আ্যালকোহপে দ্রবণীয় ; কিন্তু ব্লিচিং পাউডারের 
'আ্যালকোহলীয় দ্রবণ থেকে কোন ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড নিষ্কাশিত কর! যায় নি। 

(0) আৰ্দ্ৰ 00, ক্যালগিপ্লাম ক্লোরাইডের সাথে কোনে! বিক্রিয়া করে ন|; 
কিন্ত আর্দ্র 505 ক্রিচিং পাউডারের সমস্ত ক্লোরিণকে অপসারিত করে, কিছু ক্লোরিণ 
CC], হিসাবে থাকলে এ’ সম্ভব হত ন! 

এ সব দিক বিবেচনা করে ওডলিং ব্লিচিং পাউডারের সংকেত 0৪(901)01 হবে 
বলে সাব্যস্ত করেছেন। এই সংকেত ওপরের সব তথ্যগুলিকে সমর্থন করে এবং 
এই সংকেতের গাণিতিক হিসেব থেকেও যোগ প্রাপ্ত ক্লোরিণের পরিমাণ ও প্রকৃত 
পরীক্ষ। থেকে হিসেব কর! ক্লোরিণের পরিমাণ মিলে গেছে ( উভয় ক্ষেত্রেই ক্লোরিণের 
47% ) 


18.166 হালাস আঠাসিড ও হ্যালাইট : ক্লোরাস, ব্রোমাস বা আয়োডাস 
"আ'যাসিডকে বিশুদ্ধ মুক্ত অবস্থায় অন্তরিত কর! যায় নি; এমনকি শেষোক্ত যৌগদ্বয়ের 
জলযয় দ্রবণে অস্তিত্ব আছে কিন! তারও কোন সুস্পষ্ট প্রমাণ নেই। ক্লোরাইটগুনি 
ক্থপরিচিত পদার্থ এর অস্তিত্বের প্রত্যক্ষ প্রমাণ থাকলেও ব্রোমাইট ব। আয়োডাইটের 
এন্তিত্বের যা কিছু প্রমাণ ত! বহুলাংশে পরোক্ষ । হাইপোব্রোমাইট ও হাইপো- 
আয়োডাইটের তাপ-বিয়োজনের ফলে অস্থায়ী যৌগ ( Intermediate Compound) 
“হিসাবে এদের উদ্ভব হয়। 

2XO- —>X0O-:+X- 

ক্লোরাস আসিডের কোন যথার্থ নিরুদক নেই ; কিন্তু একে মিশ্র নিরুনক 
ক্লোরিণ ডাই অক্সাইড থেকে উদ্ভূত বলে গণ্য কর। যেতে পারে। যদিও জলের সাথে 
বিক্রিয়ায় ক্লোরিণ ডাই অক্সাইড সরাসরিভাবে ক্লোরাস আযসিড উৎপন্ন করে ন|। 
কিন্তু ক্ষারের সাথে বিক্রিয়। করে ক্রেরাইট ( ক্লোরেটের মিশ্রণ সহ) গঠন করে। 

20105+208--৮ 010-5+0109-5+1750 

এ ছাড়াও জলে ভাসমান স্থক্ম বেরিয়াম ক্লোরাইটের সাথে সালফিউরিক 
'আযাসিডের বিক্রিয়া করে, তারপর তাকে পরিশ্রুত (816০1 ) করে ক্লোরাস আআসিডের 
জলীয় দ্রবণ পাওয়। যায়। এই দ্রবণ তীব্র জারক) আযাগিডের শক্তি মধ্যম মৃতু 
( moderately weak ) এবং 91/এর মানের ক্রম 2.2. 

হোয়াইট, টেলর, ভিনসেট, এবং ভিনসেউট, সিনান ও উডওনার্ডের দ্বার 
ক্লোরাইটের রসায়ন ব্যাপকভাবে পুনরীক্ষিত ( 25%1%/20) হয়েছে। ক্লোরাইট 
রসায়নের প্রতি এই কৌ হুহল হুষ্ট হয়েছে উক্ত পনার্থের খিশিই বিক্ষোরক ও ব্রিক ক 
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ধর্ম থেকে। যদিও গুরু ধাতুর ক্লোরাইটসমুহের রসায়ন ডিটোনেটর হিংসবেই 
অন্থশীলিত হয়েছে কিন্ত এদের ব্যবহারিক কার্যকরিতার সম্ভাবনা কতটা তা বলা শক্ত । 
সেলুলোজজাত পদার্থের বিরঞ্জক হিসাবে ক্ষারীয় ধাতুর ক্লোরাইট অপ্রতিদ্বন্দী । 
ক্লোরাইটগুলি তুলনামুলক ভাবে ক্ষারীয় দ্রবনে স্থায়ী কিন্তু আম্লিক দ্রবণে সম্ভবতঃ 
নীচে বণিত রূপে ভেঙ্গে যায়। 
47010,-৯20105+010-5+01-+27+1+750 


উত্তাপে এরা ক্লোরেট ও ক্লোরাইডে পরিণত হয়, ক্লোরিণের সাথে বিক্রিয়ায় 
ক্লোরাইড ও ক্লোরিণ ডাই অক্সাইড গঠন করে। এদের প্রস্তুতির উপায় হচ্ছে ক্ষারের 
সাথে ক্লোরিণ ডাই অক্সাইড ও ক্লোরিণ ডাই অক্সাইডের সাথে পার-অক্সাইডের. 
বিক্রিয়া । শেষোক্ত পদ্ধতিটি উত্রুষ্টতর ৷ 
19505 টনি 20105- »৪80105 nls 05 
8409 7+20105--৯89(010০)৪+ 059 


ক্লোরিণ ডাইজঅক্সাইডের সাথে ধাতুর বিক্রিয়ায়ও প্রত্যক্ষভাবে একে প্রস্তুত করার: 
উল্লেখ আছে। 


18.1690) হ্যালিক আযাজিভ ও হ্যালেট £ দ্রবণে ক্লোরিক ও ব্রোমিক 
ত্যাসিডের অস্তিত্বের কথা জানা থাকলেও ক্লোরিক আযসিডকে শতকরা 40 ভাগ ও 
ব্রোমিক আসিডকে শতকরা 50 ভাগের বেশী গাঢ় করা সম্ভব হয় নি। দ্রবণ থেকে 
বিশুদ্ধ অবস্থায় এদের অস্তরণ সম্ভব নয় কারণ অস্তরিত করতে গেলে এই আযাসিডগুলি 
ভেঙ্গে যথাক্রমে পারক্লোরিক আযাসিড, ক্লোরিণ-ডাই অক্সাইড ও জল এবং ব্রোমিন 
অক্সিজেন ও জল সৃষ্টি করে 

377010৮7010 2010১+7,0 
47:0৬ =2Br, +50, +2H,O 


কিন্তু আয়োডিনকে ক্লোরিক আযাসিডের দ্রবণ, গাঢ় নাইটিক আযাসিড, হাইড্রোজেন: 
পারঅন্সাইড, ওজোন (এ ক্ষেত্রে জলের উপস্থিতি প্রয়োজন) ব| ক্লোরিণের জলীয় 
দরতণ_ ইত্যাদির যে কোন একটির সাহায্যে জারিত করলে স্থায়ী (অভঙ্কুর) কঠিন, 
সাদ! আয়োডিক আযসিড পাওয়া যায়। এছাড়া বেরিয়াম আয়োডেট ও সালফিউরিক 
আযসিডের বিক্রিয়া করেও আয়োডিক আযাসিডের প্রস্ততি সম্ভব। আয়োডিক 
আযাসিডের বর্ণহীন রম্বিক ( R৷€m৷bi০) কেলাস 110° তাপাংকে গলিত হয়ে গিয়ে 
দ্রবণ ও 31505.%750 হিসাবে বর্তমান থাকে । ক্লোরিক ও ব্রোমিক আপসিডের 
দ্রবণ তাদের বেরিয়াম ধাতু যুক্ত লবণের সঙ্গে সালফিরিক আআসিডের বিক্রিয়ায় প্রস্থত 
করার পর বিক্রিয়াজাত বেরিয়াম সালফেট থেকে ফিলটার করে পৃথক করা হয়। 
সমস্ত হালিক আযসিডই তীব্র আমসিড ও প্রবল জারক; এর প্রমান তারা বহল৷ 
সংখ্যক ক্ষারক ও বিজারকের সংগে বিক্রিয়া করে |] 
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সাধারণতঃ হালোজেন ও উত্তপ্ত ক্ষারের বিক্রিয়াতে বা হাইপোহালাইডের তাপ 
বিয়োজনে হালেট গঠিত হয়ে থাকে। শিল্পে, উত্তপ্ত হ্যালাইডের দ্রবণকে মধ্যচ্ছদা- 
বিহীন ( Diaphragm less ) তড়িৎকোষে তড়িত-বিশ্লেষণ করে এই যৌগ প্রস্তত 
কর! হয়। প্রায় সকল ক্লোরেটই জলে দ্রবণীয়, ব্রোমেটগুলি অপেক্ষাকৃত কম এবং 
আয়োডেটগুলি বিশেষতঃ গুরু ধাতুর আয়োডেটগুলি মাত্রিকভাবে (quantitatively) 
অ্্রবণীয়। সকল হালেটই তাপে বিয়োজিত হয়। উচ্চ তাপবিযোজনে ক্লোরেট 
থেকে ক্লোরাইড ও অক্সিজেন এবং মধ্যম তাপাংকে পারকরলেরেট ও ক্লোরাইড সৃষ্ট হয়। 
কিন্তু ব্রোমেটের ক্ষেত্রে কোন সময়ে ধাতব অক্সাইড, ব্রোমিন ও অক্সিজেন আবার 
অন্ত অবস্থায় ধাতব অক্সাইড ও বোমাইড গঠিত হয়; কিন্তু পারব্রোমেট কোন 
সময়েই হয় না। আয়োডেটের ক্ষেত্রে আয়োডিন ও অক্সিজেন, অথবা অক্সাইড 
আয়োডিন ও অক্সিজেন অথবা পারআয়োডেট ও আয়োডাইড স্ষ্ট হয়। আয়ো- 
ডেটের আয়োডিক আলসিডের সঙ্গে একত্রে কেলাসিত হয়ে 105,70১, 
K105.2H10,-_এইরূপ যৌগ গঠনের একট! বিশেষ প্রবণতা দেখা যায়; অন্তান্ত 
হালোটের মধো কিন্তু এই ধর্ম দেখ! যায় না। আতসবাজি ও দিয়াশলাই শিল্পে 
ক্লোরেট বিশেষ প্রয়োজনীয় দ্রব্য ; ব্রোমেট ও আয়োডেট প্রধানতঃ বৈশ্লেষিক বিকারক 


‘হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 

13.160 (1) পটাশিয়াম ক্লোরেট £ 

পটাশিয়াম ক্লোরেট তৈরী করবার জন্য শিল্পক্ষেত্রে নিচের ছুটি পদ্ধতি সাধারণতঃ 
ব্যবহার কর! হয়। 

1. রাসায়নিক পদ্ধতি? এই পদ্ধতিতে কাস্ট-আয়রণ পাত্রে স্থিত উষ্ণ 
মিল্ক অব লাইমের দ্রবণের মধ্যে ক্লোরিণ গ্যাস চালিত করে ক্যালসিয়াম ক্লোরেট 
তৈরী করা হয়। এরপর মধ্যে (অর্থাৎ ক্যালসিয়াম ক্লোরেটের মধ্যে) চূর্ণ 
পটাশিয়াম ক্লোরাইড যোগ করা হলে জলে অপেক্ষাকৃত কম দ্রবণীয় ( দ্রাব্যতা 
1505 তাপে 5.7 শতাংশ ) পটাশিয়াম ক্লোরেট শীতল অবস্থায় কেলাসিত হয়ে 
বেরিয়ে আসে। প্রাপ্ত অশোধিত পটাশিয়াম ক্লোরেটকে পুনরায় কেলাসনের দ্বারা 
শুদ্ধ করা হয়। এই কেলাস মনোক্লিনিক। 

6Ca(OH), +6Cl, = 5CaCl, + Ca(ClOs),» 46750 
Ca(CI1O,)2 + 2K Cl= CaCl: +2KCI1O: 

2. তড়িত রাসায়নিক পদ্ধতি £ সোডিয়াম র্লোরাইডের তড়িতবিশ্লেষণের 
সময় ক্যাথোড ও আনোডে জাত পদার্থকে অবাধ মিশ্রণের স্থযোগ দিলে সোডিয়াম 
ক্লোরেট গঠিত হয়। এই প্রক্রিয়ায় 85°-90°0 তাপে উষ্ণ সোডিয্নাম ক্লোরাইডের 
দ্রবণ, লিটার প্রতি প্রায় 5 গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আযসিড ও সামান্ত সোডিয়াম 
ডাইক্রোমেটের (লিটার প্রতি 2 গ্রাম) মিশ্রণকে মন্থণ প্রযাটিনাম আনোড ও 
'সায়রণ ক্যাথোডের সাথে ভেতরে লেডের দ্বার! প্রলেপিত একটি ইম্পাতের পাত্রে 
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তড়িতবিক্লেষণ করা! হয়। এর ফলে আনোডে জাত ক্লোরিণ ক্যাথোডে জাত কস্টিক 
সোডা ও হাইড্রোজেনের মধ্যে প্রথমটির সঙ্গেই বিক্রিয়া করে ও হাইপোরোরাইট 
গঠন করে। হাইড্রোজেন গ্যাস হিসাবে সহভেই নির্গত হয়ে যায়। তড়িত কোষে 
সর্বদা আযদিড থাকার ভজন্ত দ্রবণে হাইপোক্লোরাস আযসিডও সর্বদাই থাকে । 
এই হাইপোক্লোরাস আযসিড হাইপোক্লোরাইটকে ক্লোরেটে পরিণত করে। 
সোডিয়াম ডাইক্রোমেট ক্লোরেট ও হাইপোর্লোরাইটের ক্যাথোডীয় বিজারণ 
প্রতিহত করে । 

01542139077 =NaCI+ NaOCI+ 750 

27001 NaOCI!= NaClIO;, +2HCI 


আযানোডে কিছু হাইপোক্লোরাইট আয়নও জারিত হয়ে ক্লোরেটে পরিণত হয়। 
50017187750 =8C10;," +2C1" +20; +16H* 


তড়িত বিশ্লেষণে প্রাপ্ত দ্রবণকে গাঢ় করলে প্রথমে সোডিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যায় 
এবং একে ফিলটার করে দূর কর! হয়। জনয়িত্রী দ্রবণে অপেক্ষাকৃত বেশী দ্রবণীয় 
সোডিয়াম ক্লোরেট থাকে ও একে গাঢ়তর করে সোডিয়াম ক্লোরেটের কেলাস পাওয়া 
যায়। পটাশিয়াম ক্লোরেট পেতে হলে সোডিয়াম র্লোরেটের দ্রবণকে পটাশিয়াম 
ক্লোরাইডের দ্রবণের সাথে মিশ্রিত করে-কেলাসিত কর! হয় ফলে অপেক্ষারুত কম 
দ্রবণীয় পটাশিয়াম ক্লোরেটের কেলাস পাওয়া যায় 

NaClO, + KCI=KCIO; + NaC! 


ব্যবহার 2 1. বিস্ফোরক পদার্থ রূপে 2. ফোটোগ্রাফিতে ফ্লাশ পাউডার 
হিসাবে 3. গলার ব্যথার জন্ত ব্যবহৃত ওুষধে। 


18.166 পারহ্যালিক আ্যাসিড ও পারহ্যালেট ঃ 


পারক্রোমিক আসিড এবং তার থেকে জাত লবণের অস্তিত্বের কথ! জানা না 
থাকলেও অন্যান্ত পার-আযসিড ও তাদের লবণের কথা সবিশেষ জান! আছে । 
সাধারণত: জলীয় দ্রবণে পাওয়| গেলেও ভ্যাকুয়াম ভিস্টিলেশনে ( বা বায়শূন্য আধারে 
পাতিত করলে ) বিশুদ্ধ ও অনার“ অবস্থায় এই আযাসিড পাওয়া সম্ভব । এইভাবে 
প্রাপ্ত এই বর্ণহীন তরলের গলনাংক এক আযাটমক্ফিয়ার চাপে - 114% এবং স্দুটনাংক 
90°, স্দুটন তাপমাত্রায় এর কিছু বিয়োজন ঘটে । এই আযালিডের 77010$.717:0, 
(0.1) 2, 2.5» 3, 3.5) সংকেতের সমর্থনের অনেকগুলি হাইড্রেট পাওয়া গেছে 
এবং এদের মধো [010,750 বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । আমোনিয়াম পার- 
ক্লোরেট ও এর মধ্যে এক্স-রে বর্ণালী চিত্রের (১775 17800) ) সাদৃশ্য থাকার 
জন্য একে অক্সোনিয়াম বা হাইড্রোনিয়াম পারক্লোরেট বল! হয়। পটাশিয়াম পার- 
ক্লোরেটের সাথে তার চারগুণ বেশী ওজনে গাঢ় সালফিউরিক আনসিড মিশিয়ে 
পাতিত করলে 20” তাপাংকে গলনশীল এই কেলাস পাওয়া যায়। 72 শতাংশ 


পারহালিক আযআফিড ও পারহালেট ৩৪৩ 


বাণিজ্যিক পারক্লোরিক আযাসিডে, 2-হাইড্রেটের মোট জলের পরিমাণ অপেক্ষা কিঞ্চিৎ 
বেশী জল থাকে। 

লঘু ও শীতল অবস্থায় পারক্লোরিক আযাসিড অত্যান্ত মৃদু জারক, কিন্তু গাঢ় এবং 
উত্তপ্ত অবস্থায় এর জারণশক্তি এত বৃদ্ধি পায় যে সাধারণ ক্ষমতার বিজারকের সাথেও 
এই আ্যাসিড প্রচণ্ড বিস্ফোরণ করে বিক্রিয়া ঘটায়। শীতল পারক্লোরিক আযসিডের 
সাথে বিক্রিয়ায় বহু ধাতু পারক্লোরিক আসিডের হাইড্রোজেন আয়ন দ্বারা জারিত 
হলেও পারক্লোরিক আযাসিডের আযানায়নের কোন বিজারণ হয় না। পক্ষান্তরে উত্তপ্ত 
অবস্থায়, 000) থেকে C£ (৬1)-এর মত আনায়ন-জারণ ক্রিয়ার দৃষ্টান্তও দুর্লভ নয়। 

সকল আযাসিডের মধ্যে শুধু তীব্রতমই নয় আবার অধিকাংশ পারক্লোরেটই 
জলে দ্রবণীয়। এই ছুই ধর্মের সমদ্বয়ের জন্যই পারক্লোরিক আ্যাসিডের 
দ্রবণ ক্ষমতা এত উচ্চ। জারণ ক্ষমতা, আল্লিক শক্তি ও পারক্লোরিক আসিডের ' 
লবণের দ্রবণীয়তার সময়ের জন্তই বৈশ্লেষিক বিকারক হিসাবে পারক্লোরিক আ'যাসিড 
বিশেষ মূল্যবান। বিশ্লেষণের কাজে এর সাথে সচরাচর সালফিউরিক বা নাইট্রিক 
আযাসিড মিশিয়ে নেওয়! হয়। যেহেতু পারক্লোরেট আয়নের ধাতব আয়নের সাথে 
বিক্রিয়া করে জটিল-আয়ন গঠনের কোন পরিমাপযোগ্য প্রবণতা, নেই, সেই কারণে 
যেখানে জটিল-আয়নের অন্থপস্থিতি বিশেষ ভাবে বাঞ্ছনীয় সেই সব কাজে এই আযাসিড 
এর ব্যবহার করা হয় । 

সালফিউরিক আযাসিড সহযোগে পাতিত করলে, পারক্লোরেট থেকে পারক্লোরিক 
আযাসিড পাওয়া যায়। উইলার্ড বর্ণিত ঈষৎ পরিবতিত পদ্ধতিতে প্রথমে আযমোনিয়াম 
পারক্লোরেটের সাথে নাইট্রিক ও হাইড্রোক্োরিক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে প্রাপ্ত 
লঘু দ্রবণকে 198” থেকে 200°C তাপমাত্রায় গাঢ় করে অবশিষ্ট হাইড্রোক্কোরিক 
ও নাইট্রিক আযাসিডকে দূর কর! হয় এবং তারপর ভ্যাকুয়াম পাতন করা হয়। 
34NH,CIO,+36HNO:,+8HCI—>=34HCIO , +4Cl, +35N,0 

73759 


শিল্পে উৎপাদনের দিক থেকে এই পদ্ধতি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । ক্লোরেটকে তড়িত জারণ 
করে পারক্লোরিক আযাসিডে পরিণত করাও মন্তভবপর। 

পারক্লোরিক আযাসিডের প্রশমনে, আযাসিডের সাথে ধাতুর বিক্রিয়ায়, নিয়ন্ত্রিত 
অবস্থায় ক্লোরেটের তাপ বিয়োজনে বা৷ শিল্প ক্ষেত্রে ক্লোরেটের তড়িত জারণ করে 
পারক্লোরেট পাওয়া! যাঁয়।  পারম্যাঙ্গানেট ও পাররেনেটের সাথে পারক্লোরেটের 
বছল সাদুশ আছে এবং এর! পরস্পর সমাকৃতিক । সিজিয়াম, রুবিডিয়াম, পটাশিয়াম 
ও স্বল্প পরিমাণে আমোনিয়াম পারক্লোরেটের জলে দ্রবণীয়ত| সীমিত। এ ছাড়া 
অন্ান্ত পারক্লোরেটগুলি সাধারণতঃ দ্রবণীয়। পারক্লোরিক- আযাসিড অপেক্ষা পার- 
ক্লোরেটগুলি মৃদু জারক হলেও উচ্চ তাপাংকে এর! প্রচণ্ড ভাবে বিক্রিয়া করে। 
অনার বেরিয়াম ও ম্যাগনেশিয়াম পারক্লোরেট বিশোষক (৫691০020) হিসাবে 


ব্যবহৃত হয়। 


৩৪৪ অজৈব রসায়ন 


আযাসিড এবং আযাসিড লবণ হিসাবেই পার আয়োডিক আ্যাসিডের অস্তিত্ব জানা 
আছে। এই আসিডগুলিকে কাল্পনিক আয়োডিন (ঘা) অক্মাইডের হাইড্রেট 
[50%, 50 বলা যেতে পারে। এদের মধ্যে সবচেয়ে স্থপরিজ্ঞাত প্যারা পার 
আয়োডিক আ্যাসিড [505, 5750 বা H510,. বর্ণহীন মনোক্লিনিক কেলাস 
যুক্ত এই আ্যাসিড 140°C তাপে গলিত হবার সময় কিছুটা! আয়োডিক আযাসিড, জল 
ও অক্সিজেনে (সামান্য ওজোন সহ) বিযোজিত হয়। ভ্যাকুয়ামে 80° তাপাংকে 
কিছু জল নির্গত হয়ে 2__ হাইড্রেট, [৭07.27[50 ব| 1,0, অর্থাৎ ডাইমেসোপার 
আয়োডিক আনিড এবং 1000 তাপে 1 -হাইড্রেট, 120: H,0 ব! HI০, 
অর্থাৎ মেটাপারআয়োডিক আযানিডে পরিণত হয়। প্রকল্পিত 3--হাইড্রেট 
[505.37750 বা H510; মেসোপারআয়োডিক আযসিডের লবণের কথাও জানা 
আছে। আয়োডিন পরমাণুর বন্ধিত আকারের জন্যই অক্সিজেনের ছ’টি পরমাণুর 
পক্ষে আয়োডিনের চতুপ্পার্খব ঘিরে একটা স্থায়ী বিষ্তাস রচন| সম্ভব, কিন্তু অপেক্ষাকৃত 
ক্ষুদ্রাকার ক্লোরিণ পরমাণুর ক্ষেত্রে চারের বেণী সংখ্যক আযটমের সংস্থান সম্ভব নয়। 
[05৪ - অষ্টতলক, কিন্তু [04- চতুস্তলক। 

পারমায়োডিক আসিডগুপি একই সাথে তীব্র আযসিড ও তীব্র জারক। 
জারক হিসাবে তাদের প্ররুৃতি আয়োডিক আযমিডের সধৃশ্ঠ, কিন্তু তীত্রত| বেশী । 


 বছ ধাতু, অধাতু ও ৈব-অজৈব বহু যৌগকে জারিত করার সক্ষমতার জন্তই পার 


আয়োডিক আসিড বহু বৈশ্নেষিক পদ্ধতিতে নতুন পথ প্রদর্শন করতে পেরেছে । যদিও 
পারআয়োডিক আযাসিড ও পারআয়োডেটগুলি থেকে বিক্রিয়াকালে ওজোন নির্গত 
হয় কিন্তু আম্লিক দ্রবণে চ7,0১ উদ্ভূত না হবার জন্য বা পারঅক্সাইড জারণে তাদের 
উৎপত্তি ন| হবার জন্য এদের পারক্সি আসিড বল! যাবে নাঁ। মেসোপিলভার 
লবণ 4৫105 এর সাথে ক্লোরিণের বিক্রিয়। করিয়ে, অধঃক্ষেপকে ফিলটার করে, 
ও ফিলট্রেটকে কেলাসিত করে প্যারাপারমায়োডিক আ'সিড তৈরী কর! যাবে। 
কিন্তু এর চেয়ে উৎকৃষ্ট পদ্ধতি হচ্ছে গাঢ় নাইট্রিক আসিডের সাথে বেরিয়াম প্যার! 
পারআয়োডেটের বিক্রিয়া এবং অধঃক্ষিপ্ত বেরিয়াম নাইট্রেটকে দূর করে দ্রবণের 
কেলাসন। শিল্পে আয়োডিক আসিডের তড়িত জারণ করে উক্ত যৌগ তৈরী 
করা হয়। 


19,161 লিউডো-হ্যালোজেন £ (ছদ্ম হ্যালোজেন ) 


কিছু সংখ্যক অজৈব যৌগের কতকগুলি মূলকের কথা জান! আছে, যারা মুক্ত 
অবস্থায় ধর্ম ও প্রকৃতিতে হালোজেন মৌলের তুলা এবং আযানায়ন হিসাবে থাকা 
কালীন অবস্থায় ধর্মে ও প্রকৃতিতে হালাইড আয়নের সঙ্গে তুলনীয়। ব্রাউন ও তার 
সহকর্মীগণ এদের হালোজেনাইড এবং বির্কেনবাখ ও কেলারমান এদের সিউডো- 
হালোজেন বলে আখাত করেছেন৷ ভালডেন ও অদ্রেখের সংজ্ানুসারে হালোজেলাইড 
হ'ল “ছুই বা তার অধিক ইলেকট্রোনেগেটিভ পরমাণুষুক্ত একযোজী পরমাণুপুঞ্জ যাদের 


সিউডো-হালোজেন ৩৪৫ 


মধ্যে মুক্তবস্থায় হ্যালোজেন ধর্ম প্রকাশিত এবং হাইড্রোজেনের সাথে যুক্ত হয়ে যারা 
আযাসিড ও সিলভারের সাথে একটি জলে অদ্রবণীয় লবণ গঠন করে ।” 

রসায়ন শাস্ত্রে, হালোজেনাইড পদার্থ বলতে মুক্ত অণুমণ্ডলী, ( molecular 
£৮০৬P) যাদের আখ্যা দেওয়া যেতে পারে হালোজেনাইড বলে, এবং আযানায়ন 
সমূহ, যাদের বল! যেতে পারে হালোজেনাইড আয়ন-__উভয়কেই বোঝায় । যে 
সব হালোজেনাইডের কথা প্রশ্নাতীত ভাবে জান! গেছে তার! হ'ল_সায়ানোজেন 
(CN), থায়োদায়ানোজেন (50): বা (5013)%3 সেলেনোসায়ানোজে ন 
(5€CN), এবং আযাজিডো। কার্বন ডাই সালফাইড(505N5):- হালোজেনাইড আয়ন- 
গুলির মধ্যে উল্লেখ্য হল ২ সীয়ানাইড 0-, থায়োসায়ানেট, SCN", সেলেনো- 
সায়ানেট 5০0-, টেলুরোসায়ানেট ণ50ব-, আ্যাজিডোডাইথায়োকার্বনেট 
5CSN;-; সায়ানেট 0CN- ফুলমিনেট 0০. এবং আযাজাইভ ৪ । 

হালোজেনাইড ও হালোজেনের মধ্যে সাদৃশ সবিশেষ লক্ষাণীয়। ভালডেন ও 
'আড্রেথের গবেষণা থেকে জান! যায় হালোজেনের মত হালোজেনাইডগুলিও 

1. মুক্ত অবস্থায় সাধারণতঃ মোটামুটি উদ্বায়ী (অবশ্য বহু সংযোজিত থায়ে।- 
সায়ানোজেন এর ব্যতিক্রম ) 

2. মুক্ত এবং কঠিন অবস্থায় প্রায়শঃই সমারৃতিক । 

3. ধাতুর সাথে বিক্রিয়ায় লবণ উৎপন্ন করে ; সিলভার. মার্কারী (1) ও লেডের 
(11) যৌগগুলি জলে অদ্রবণীয়। 

4. হাইড্রোজেনের সাথে হাইড্রাসিড গঠন করে এবং এই আসিডগুলি প্রচুর 
পরিমাণে বিয়োজিত হয়। 

5. আন্তর্যালোজেন যৌগের সদৃশ 0খাঘ১-এর ন্যায় যৌগ গঠন করে । 

6. পলি হালাইড জটিল-যৌগের সদৃশ পলিহালোজেনাইভ জটিল যৌগ, 
Cs(SeCN)s গঠন করে । * 

7. হালোজেন যৌগের বিশিষ্টতাস্চক ডবল ও জটিল যৌগের মত অনগরূপ 
চ078(504)1, Nal A8(CIN),] যৌগ গঠন করে ) এবং 

8. হাইড্রাসিড ও তাদের লবণের রাসায়নিক ব! তড়িত-জারণ করে অথবা যে 
সব যৌগে মৌল উচ্চতর যোজাতায় বর্তমান, তাদের তাপ বিযোজনের দ্বারা এদের . 
তৈরী করা যেতে পারে। 

নিচের তুলনামূলক আলোচনা থেকে হালোজেন ও হ্যালোজেনাইডের সাদৃশ্য 
"আরও বিশেষভাবে সমথিত হয়। 


1. সদ্রশ ধর্ম ও সংঘুক্তি বিশিষ্ট যোগ গঠন যেমন ০0015 ও CO(N;)2 
905015 ও SO(N:)+, 1013 ICN, 5101, ও SiC(NCS), 


৩৪৬ অজৈব রসায়ন 


2. হাইড্রক্সিল আয়নের সাথে যুক্ত অনুমণ্ডলীর বিক্রিয়া 
015+2077 -৯০01+001+750 
(04)5+20 7 >CN-40CN +H,0 

3. হাইড্রাসিডের সাথে জারকের বিক্রিয়া 
05174712070 2>Mn:+*+2H,O ৯015 
MnO, +4H* +2SCN >Mn?* + :H,0+(SCN): 

4. লেড ([৬) যৌগের তাপবিযোজন 

চ001$-৯60154+ 01, 
Pb(SCN),>Pb(SCN), +(SCN); 


5. মুক্ত অহ্নমণ্ডলীর ইথিলিনীয় দ্বিবন্ধনীতে সংযুক্তি 
H,C=CH,+Cl,>CH,Cl 


07501 
CH, CH;,. SCN 
|. +(SCN),> | 
CH; CH;,. SCN 
মুক্ত হ্যালোজেন ও হ্যালোজেনাইডের জারন ক্ষমতা নিয় ক্রমানুসারে হাস পায় 
ও, 0155 85, (CN);, (SCN), [5 (5097+)১, 9০014), 


মুক্ত হ্যালোজেনা ইভ £ 

(ক) সায়ানোজেন £ মুক্ত হ্যালোজেনাইডের মধ্যে সায়ানোজেন বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । বর্ণহীন, বিষাক্ত, জলে দ্রবনীয় এই গ্যাসকে সহজেই তরলে পরিণত 
করা যায়। তরলের স্দুটনাংক ও হিমাংক যথাক্রমে 21'17°0 ও 27 9৭০) 
বহু-সংযোজ্িত হয়ে সায়ানোজেন £00°0 তাপে অদ্রবনীয় প্যারাসায়ানোজেনে 
(CN) পরিণত হয়। 

সিলভার, গোল্ড বা মার্কারির মত অক্রিয়াশীল কোন ধাতুর সায়ানাইডকে উত্তপ্ত 
করেও সায়ানেজেন পাওয়| যায় ভলীয় দ্রবণে সায়ানাইড আয়নের জারণের ফলেও বা 
গলিত সায়ানাইডের তড়িত-জারণে সায়ানোজেন তৈরী হতে পারে। 

2245++60০8 > 209(0)5] + (0), 
20৭ -৯ (08)5+2০- 

(খ) থায়োসায়ানোজেন £ জেয়োডারবেক প্রথম ইখার দ্রবণে সুক্ষ ভাসমান 
সিলভার থায়েসানেট কপাকে আয়োডিন বা ব্রোমিন দিয়ে জারিত করে থায়োসায়।- 
নোজেন লাভ করেন। থায়োসায়ানিক আযনিডকে ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইড দিয়ে 
জারিত করলে স্বল্প পরিমাণে বা আলকোহলীয় দ্রবনে খায়োসায়ানেটের তড়িত 
বিশ্লেষণেও মুক্ত হ্যালোজেনাইড লাভ করা যায়। লেড (1৬) আযাসিটেটের সাথে 


সিউডো-হালোজেন ৩৪৭ 


ইথারীয় দ্রবনে থায়োসায়ানিক আযসিডের বিক্রিয়া থেকেও (5 [ব)5উৎপন্ন করা যাঁয়। 
_70°C ইথাইল শীতল করা ইথাইল ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড বা ডাই ইথাইল ইথার, 
দ্রবন থেকে কেলাসনে প্রাপ্ত থায়োসায়ানোজেন-_2” থেকে -3 তাপাংকে দ্রবীভূত, 
হয়ে হলুদ তেলে পরিণত হয় এবং একসাথে বহসংযোজনের ফলে স্বাভাবিক তাপমাত্রায় 
অদ্রবগীয় ইটের মত লাল প্যারাথায়েসায়ানোজেন (5013)০ যৌগে পরিণত হয়। 
আয়োডিনের মত থায়োসায়ানোজেনও টাইট্রিমিতিক জারক (7160700600০ 
(0514:5108 285) হিসাবে ও জৈব যৌগের অপরিপৃক্ততা নিরূপনে ব্যবহৃত হয় । 
এই সব বিক্রিয়া থেকে প্রতীত হয় যে থায়োসায়ানোজেনের গঠন । 


23825505 ££:Nঃ না হয়ে 25:0 £ £Nঃ 
৬7২: 25:০5 22 
হওয়া স্বাভাবিক ॥ 


(গ) সেলেনোসায়ানোজেন £ ভ্যাকুয়ামে এবং শুষ্ক অবস্থায় মোটামুটি স্থায়ী 
সেলেনোসায়ালোজেন একটি হলদে পাউডার হিসেবে পাওয়! গেলেও সাধারণতঃ এটা 
একটা লাল পদার্থে পরিণত হয় । আয়োডিন অপেক্ষা সামান্য কম শক্তিমান এই পদার্থ 
মিথানলে দ্রবীভূত পটাশিয়াম সেলেনোসায়ানেটের তড়িৎ বিশ্লেষণে তৈরী করা যায়। 
অপেক্ষাকৃত উৎরুষ্ট পদ্ধতি হল অনার আসিটোনে মিশ্রিত পটাশিয়াম সেলোনো- 
সায়ানেটের সাথে ক্লোরোফর্মে দ্রবীভূত লেড (IV) আ্যাসিটেটের বিক্রিয়া। অথবা 
ইথারে দ্রবীভূত আয়োডিনের সাথে অতিরিক্ত পটাশিয়াম সেলেনোসায়ানেট মিশিয়ে 
10° তাপাংকের নীচে বিক্রিয়া । 

(ঘ) আযাজিডোকার্বনডাইসালফাইড £ একটি সাদ! কেলাস. অস্থায়ী এবং নিচের, 
বিক্রিয়ান্্যায়ী প্রচণ্ডভাবে বিস্ফোরিত হয় 

(SCSN,)2—>2N. +25+(5014)5 

পটাশিয়াম আজিডোডাইথায়োকার্বনেটকে, K50SN॥ হাইড্রোজেন পারক্সাইড, 
পটাশিয়াম আয়োডেট, পটাশিয়াম ফোমেট, মারকারি (I) ক্লোরাইড, ক্লোরিণ, ব্রোমিন 
ৰা আয়োডিন দিয়ে ‘জারিত করে এই যৌগ প্রস্তুত করা যায়। এর সম্ভাব্য গৃঠন হল। 


১ 
Il 
N=N_N—C—35—8—C—N=NsN 
|| 


অক্সি-সায়ানোজেন £$ এর অস্তিত্ব সম্বন্ধে পরিষ্কার কোনো! প্রমাণ নেই, 
যদিও লিডোভ পটাশিয়াম সায়ানেটকে চ0505, 050 ব! সোডিয়াম হাইপোত্রোমাইট 
দিয়ে জারিত করে প্রস্তুত করা যায় বলে দাবী করেছেন। 


৩৪৮ অজৈব রসায়ন 


পলিহ্যালোজেনাইড ও পলিহ্যালাইড হ্যালোজেনাইভ ঃ 

এই সব যৌগগুলির মধ্যে কেবলমাত্র হালোজেনাইড গ্রপ বা হালোজেন ও 
হালোজেনাইড উভয় গুপই থাকতে পারে। এর দৃষ্টান্ত আযামোনিয়াম ট্রাইথায়ো- 
'সায়ানেট (004) । -*০ নীচে স্থায়ী এই যৌগ K১-_এর সদৃশ । 


আন্ত হ্যালোজেন-হ্যালোজেনাইভ £ এই শ্রেণীর বিশেষতঃ 0 এপ 
ও একটি হালোজেন যুক্ত যৌগগুলি সুপরিচিত। ক্ষারীয় সায়ানাইড বা হাইড্রো- 
সায়ানিক আযাসিডের সাথে নিয়তাপে নিষ্ক্রিয় পরিবেশে ক্লোরিণ বা ব্রোমিনের 
বিক্রিয়ায় সায়ানোজেন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইড তৈরী করা যায় । 
এই শ্রেণীর অন্তান্ত যৌগগুলির মধ্যে ক্লোরাজাইড CIN,, ব্রোমাজাইড 72135 
উল্লেখযোগা। স্বাভাবিক তাপাংকে ইথারে ভাসমান সিলভার আ্যাজাইডের সুক্ম 
কণাকে ক্লোরিণ দিয়ে বা সোডিয়াম আজাইড ও সোডিয়াম হাইপোক্লোরাইটের জলীয় 
ভ্রবণের বিক্রিয়। ও পরে বিক্রিয়ালন্ পদার্থের পাতনদ্বারা এর প্রস্তুতি কর! যেতে পারে। 
ক্লোরোফর্মে থায়োসায়ানোজেন ও ক্লোরিণের বিক্রিয়া 5CNC!-এর সাদা কেলাস 
ঠন করে। 
আন্ত হ্যালোজেনাইড £ কতকগুলি হ্যালোজেনাইডের সায়ানোজেন যুক্ত 
“একশ্রেণীর জাতকযৌগের (derivative ) গঠন করার কথ| জান। গেছে। 
সায়ানোজেন থায়োসায়ানেট 050], সায়ানোজেন সেলেনোসায়ানেট 
‘CNSeCN, সায়ানোজেন আযাজাইড CNN; সায়ানোজেন আযজিডোডাই 
থায়োকার্বনেট CNSCSNও । নিয় তাপে গলনীয় তুলনামূলকভাবে উদ্বায়ী, 
কেলাসিত এই পদার্থ গুলি নিচে বণিত বিক্রিয়ার মাধামে তৈরী কর! যায় 
Hs(CN);, +2(SCN),—~Hs(SCN), +2 050৭ 
CNBr + NaN,-->NaBr+ CNN, 
CNBr+ NaSCSN,—>N ,Br+ CNSCSN; 
H(CN), + 2(SCSN;),—- Hg(SCSN,), +2CNSCSN, 


138167  আন্তহ্যালোজেন যৌগ: ইলেকট্রোনেগিটিভিটির পার্থক্যের জন্ঠ 
হালোজেন মৌলগুলি পরস্পর নিজেরা যুক্ত হয়ে এক ধরনের যৌগ গঠন করে যাদের 
Xn এই সাধরণ সংকেত দ্বার! স্থচিত করা যায়। এই সব যৌগগুলিকে আন্ত- 
হালোজেন যৌগ বলা হয়। X ও ¥ এই দুই প্রকারের হালোজেন মৌলের মধ্যে 
২’ মৌলটি অপেক্ষাকৃত বেশী ইলেকট্রোনেগেটিভ ও 1 (যার মান-1,3,5 বা 7) X- 
“মৌলের সংখ্যা নির্দেশ করে। 

আন্ত হালোজেন যৌগ ছুই হালোজেনের সরাসরি সংযোগে অথব| অধস্তন আর্ত 
হালোজেন যৌগ ও হালোজেনের বিক্রিয়ায় গঠিত হতে পারে । এই সব বিক্রিয়াগুলির 
তীব্রতা সংগ্রি্ট হালোজেনগুলির ইলেকট্রোনেগেটিভিটির উপর নির্ভরশীল । যে সব 
এযাগগুলিতে কোন এক প্রকারের এক, তিন, পাচ বা সাতটি হালোজেন পরমাণু অপর 


আর্তহালোজেনের ধর্ম" ৩৪৯ 


একটি হালোজেন পরমাণুর সাথে যৌগ গঠন করেছে তাদের দ্বিপারমাণবিক 
আস্ত হালোজেন ও মুক্ত হালোজেন অণুর যুতযৌগ বলে মনে হলেও তাদের 
ধর্ম সহযোজী যৌগের মত এবং এদের গঠন একটি কেন্তরস্থ হালজেন পরমাণুর 
চতুষ্পার্থে সহযোজী বন্ধনে যুক্ত অন্য হালোজেন পরমাণু দ্বার! বেষ্টিত বলে বিবেচনা 
করাই সমীচীন । এই সব যৌগে ক্ষুদ্রতর আকুতির হালোজেন পরমাণু অবশ্যই বেশী 
পরিমাণে বা সংখ্যায় থাকে এবং বৃহত্তর আকৃতির হালোজেন পরমাণুটি কেুস্থ 
পরমাণু হিসাবে থাকে । এবং কেন্্রস্থ পরমাণুর আকার বৃদ্ধি পাবার সাথে সাথে এর 
সহযোজাতা, অন্ত হালোজেন পরমাণুর জন্য স্থান-সংকুলান ( accomodation ) 
ক্ষমতা! বৃদ্ধি পায়, এর উদাহরণ CIF, BrF;, IF; | 

যদিও এদের সরলতর আন্ত হালোজেন যৌগগুলির গঠন সরলটৈথিক কিন্তু তাদের 
উচ্চতর যৌগগুলির বিষয় কিছু জানা নেই । তবে একথা পরিষ্কার যে 8 ধরনের 
যৌগে কেন্জরস্থিত পরমাণুর সব ইলেকট্রনগুলি জোড়বদ্ধ নয়। যেহেতু এই অব্যবহৃত 
ইলেকট্রনযুগলের ওপর মৌলের অন্তান্ বন্ধন বা যোজকের অবস্থান অনেকাংশে 
নির্ভর করে কাজেই তাদের স্থনিদিষ্ট আকার আছে বলে অনুমান কর! যেতে পারে। 
[01$, উদাহরণ হিসাবে বলা যেতে পারে একটি ট্রাইগোনাল বাইপিরামিড ; এর তিনটি 
ক্লোরিণ পরমাণু একই তলে আয়োডিনের চতুল্পার্শ্বে ছড়িয়ে আছে এবং অব্যবহৃত 
ইলেকট্রন যুগল দুটি-_ছুটি শীর্ষের দিকে নির্দেশিত । এই বিন্যাস ৭55 বা 92£ ধরণের 
বন্ধনের সঙ্গে সামঞ্জস্তপূর্ণ। এভাবেই বলা যেতে পারে আয়োডিন পেন্টাক্লোরাইড একটি 
স্কোয়ার পিরামিড ; এর চারিটি ফ্রোরিণ ও অব্যবহৃত ইলেকট্রন যুগল অষ্টতলকের পঞ্চম 
ও ষ্ঠ স্থান অধিকার করে আছে । এদের ক্ষেত্রে 03১ ধরনের বন্ধন হওয়াই সম্ভব । 

প্রস্তুতি £ 1. ক্লোরিণ মনোফ্লোরাইড, ক্লোরিণ ও ফ্লোরিণকে একটি নিকেলের. 
টিউবে 200” তাপে উত্তপ্ত করে তৈরী করা যায়। অতিরিক্ত ক্লোরিণ থাকলে 2800 
তাপে 0৮5 গঠিত হয়। ব্রোমিন মনোফ্লোরাইড তৈরী করা যায় 100 তাপে 
নাইট্রোজেন মিশ্রিত ব্রোমিনের সাথে ফ্লোরিণের বিক্রিয়ায়। 200°C তাপে অতিরিক্ত 
ফ্লোরিণের উপস্থিতিতে 8:75 গঠিত হয়। উভয়কে অংশায়িত পাতনের দ্বারা পৃথক: 
করা যায়। আয়োডিনকে ফ্রোরিণে দহন করলে [ঢঙ পাওয়া যায়। এই [াঃকে 
অতিরিক্ত ফ্লোরিণের প্রবাহে 280°C তাপে রিক্লাকৃস (7২০০) করলে [চ'ঃ পাওয়া, 
যায়। আয়োডিন মনোক্লোরাইড ও মনোব্রোমাইড এদের উপাদানগুলির মধ্যে 
প্রত্যক্ষ বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয় । 

ধর্মঃ ধরনের আন্তহালোজেনগুলি ধর্মে মুক্ত হালোজেনের সমতুল্য। 
বহু ধাতু ও অধাতুর সাথে জারক হিসাবে এর! বিক্রিয়া করে বিভিন্ন হালাইডের মিশ্র 
গঠন করতে পারে । মুক্ত হালোজেন ক্লোরিণ বা ব্রোমিনের মত [0!_ ও ইথিলিনীয় : 
দ্বি-বন্ধনীতে যুক্ত হতে পারে । এই মর্ম’ ধরনের আন্ত হালোজেনগুলি আর্দর-বি্লেষিত 
হয়। 10] ও 1019 আযসিড-ক্ষার বিক্রিয়ায় দ্রাবকের মত কাজ করতে পারে। 
বিশুদ্ধ 101-এ 99015 যোগ করলে দ্রবণের বিদ্যুত পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায়। 


১০৫০ অজৈব রসায়ন 
18.16% পলিহ্যালাইড 


আণবিক হা'লোজেন বা আন্তহালোজেনের সাথে হালাইড আয়ন যুক্ত হয়ে 
(দ্রবণে ব| কঠিন অবস্থায়ও) এক ধরনের একযোজী যৌগ গঠন করে। এই সব যৌগের 
মধ্যে অপেক্ষাকৃত বেণী পরিমানে হালোজেন থাকে ও এদের পলিহ্ালাইড বল! হয়। 
এর উদাহরণ হিসাবে বল! যেতে পারে [ও । [3১ পটাশিয়াম আয়োডাইড ও 
-আয়োডিনের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয়। 
পলিহালাইডকে তিন শ্রেণীতে ভাগ কর! যায়। এদের ১0- (যেমন I"), 
Xn (যেমন [01-) ও ১৫7 (যেমন [3:01-) সাধারণ সংকেত দিয়ে 
“নির্দেশিত কর! যাঁয়। পলিহালাইড তৈরী করার বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি নিচে দেওয়! হল £ 
(ওয়েলম্‌, ক্রেমার ও ডানকান বর্ণিত পদ্ধতি অন্রসারে ) 
1. হালোজেনকে হালাইডের সাথে সরাসরি সংযুক্ত করে। যেমন 09141 
থেকে 093 ; K[ ও Cl, থেকে KIC, 
2. আন্তহালোজেনকে হালাইডের সাথে যুক্ত করে, যেমন NaBr-+IBr 
( বাষ্প ) থেকে 2381878.১ টবানি8£ ও ইথানলের দ্রবণে স্থিত [9৫--এর বিক্রিয়ায় 
NHi.IBr: 50500141015 (বাষ্প) থেকে 05]014 
3. হালোজেন পরমাণুর একটিকে প্রতিস্থাপিত করে যেমন 0528 +1, 
থেকে 0510315 
4, আন্তর্্যালোজেন অণুর একটি হালোজেন পরমাণুকে অন্ত হালোঙ্জেন দ্বারা 
প্রতিস্থাপিত করে থেমন 05014]: এর বিক্রিয়। থেকে Cs[Br, 
5. অন্ত পশিহালাইড সম্বিত বিক্রিয়ায় যেমন RbIC!,, HICl, ও RbCl 
এর বিক্রিয়ায় প্রাপ্ত । 


1816 ক্যাটায়নীয় আয়োডিন £ বা আয়োডিনের ক্ষারক ধর্ম 

পর্যায় সারণী অগ্ুধাবন করলে দেখা যায় যে একই বিভাগের মৌলগুলির মধ্যে 
“পরমাণু ক্রমাংক বাড়ার সাথে সাথে ক্ষারক ধর্ম বা ধাতুধর্ম বুদ্ধি পায়। যেমন পঞ্চম 
-গরপে নাইট্রোজেন, ফসফোরাস 'অধাতু হলেও এই বিভাগের শেষ মৌল বিসমাথ 
একটি ধাতু । কাজেই এট! ভাব! খুবই সমীচীন যে আয়োডিনে হয়ত ক্ষারক ধর্মের 
কিছু প্রকাশ থাকবে । এই আয়োডিনের ক্ষেত্রে ইলেকট্রোনেগেভিট ক্রমশঃ কমতে 
কমতে এমন স্তরে এসে পৌছছে যে আয়োডিনের ক্ষেত্রে পঞ্জিটভ ক্যাটায়নের 
অস্তিত্ব আছে। 101 ও [019 এই ছুই যৌগ [+ ও [3+ অর্থাৎ মনো ও ট্রাইপজিটিভ 
আয়োডিন সমদ্বিত। তরল আয়োডিন মনোক্লোরাইড ও ট্রাইক্লোরাইড বিছ্বাত পরিবাহী। 
এমন কি জৈব দ্র'বকেও তারা বিদ্যুত পরিবহন করতে পারে; এবং তড়িত বিশ্লেষণের 
সময় আয়োডিন ক্যাথোডে ধাবিত হয়। সম্ভবতঃ তাদের এই প্রকারে আয়নন ঘটে। 

2101-7++101 ; 21012101,++0001- 

ইউনিপঞ্জিটিভ 'আয়োডিনের স্থায়ী যৌগ পিরিডিন ইত্যাদি জৈব ক্ষারের সাহায্যে 


bd 


প্রশ্নাবলী ৩৫১ 


তৈরী করা গেছে। ক্লোরোফর্মের দ্রবণে ASN0; বা 44010, এবং আয়োডিন ও 
পিরিডিনের বিক্রিয়া ঘটিয়ে [[Pyr:]N0;, [125510104 ইত্যাদি যৌগ তৈরী 
করা গেছে। [175,30৪ যৌগের ক্লোরোফর্ম দ্রবণকে তড়িতবিক্লেষণ করলে 
ক্যাথোডে আয়োডিন নির্গত হয়। 

ট্রাইপজিটিভ আয়োডিন যুক্ত আয়োডিনের উল্লেখযোগ্য যৌগগুলি হল : 
আয়োডিন আযানিটেট 1(075000)$১ [ বর্ণহীন যষ্ঠতলক কেলাস ; সবুজাভ হলুদ ১ 
আয়োডিন পারক্লোরেট [(010+)5.750 ও হলুর IP0, আয়োডিন ফসফেট । 
শেষোক্ত যৌগ জলে বিশ্লেষিত হয়ে আয়োডিন ও আয়োডিক আযাসিড গঠন করে। 

1,0, ও 10, কে যথাক্রমে আয়োডিক ([]])আয়োডেট 101058)5 এবং 
“আয়োডিল আয়োডেট ([0][10:] বল৷ যেতে পারে । 


প্রশ্নাবলী 


1. হালোজেন মৌলগুলির নিজেদের মধ্যে ও তাদের মুখ্য যৌগগুলির ন্বন্ধে তুলনামুলক একট ॥ 
আলোচনা কর। 


Compare the physical and chemical properties of halogen elements and 
their principle compounds. 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 13.1 দেখ ] 
9, ময়দ কর্তৃক ফ্লোরিণ তৈরী করার পদ্ধতিটি বর্ণন। কর। এর পথে কি কি অন্তরায় ছিল ও 
তারজন্য যে সমস্ত পদ্ধতি অবলম্বন করা! হয়েছিল।তার যৌক্তিকতা বিচার কর। 


Give an account of the preparation of fluorine by Moissan pointing out 
nt টা in its isolation. Give the reasons for the 0 ure 
adopted. 


[নংকেত £ অনুচ্ছেদ 13.36 দেখ ] 

3. ফ্লোরিণ প্রস্তুতির বর্তমান পদ্ধতিগুলির বিবরণ দাও। ফ্রোরিণের সাথে নিয়োক্ত পদার্থগুলির 
কি বিক্রিয়া হয়? 
(ক) জল (খ) কস্টিক সোডা (গ) পটাশিয়াম ক্লোরাইড ও (গ) সালফার। 


Give an account of the modern methods for 639 preparation of fluorin e. 
What is the action of fluorine on (a) water (b) caustic soda (c) potassiu m 
chloride and (d) sulfur. 


[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 13.30, 13.34 দেখ ] 

4. কি প্রকারে ওকি কারণের জন্য ফ্লোরিণ ন্তান্য হালোজেন মৌল থেকে পৃথক? অনার 
হাইড্রোফ্লোরিক আ'যাসিডের প্রস্তুত প্রণালী লেখ। কি ভাবে বিশ্রেষণের সময় ফ্লেরাইড মূলক 
সনাক্ত করা হয়? কাচ খোদাই কি? 


Why and how does fluorine differ from other halogens. Give the pre- 
person of anlydrous hydrofluoric acid. How are the fluorides detected 
in analysis ? What is etching of glass ? 


[ সংকেত £ অনুচ্ছেদ 13.1, 13.58, 13.50, 13.56 দেখ] 
5, ক্লোরিণের অক্সাইড ও অক্সি আদিডগুলিকে শ্রেণীবদ্ধ কর এবং তাদের স্থষ্ট যৌগগুলির 
তুলনামূলক আলোচন! কর । 


Classify the oxides and oxy acids of chlorine and give a comparative 
study of these compounds. 


[ সংকেত ১ অনুচ্ছেদ 13.13 এবং 13.168, 13.16, 13'160, 13.164 ও 13.162 থেকে 
সংক্ষেপে লেখ । সংক্ষেপ করার জন্য 13.1 দেখ] 


৩৫২ 


6. 


10. 


11. 


12. 


অজৈব রসায়ন 

ঙ 
কি কি সাধারণ পদ্ধতিতে হালোজেন হাইড্রাসিড তৈরী কর! যেতে পারে? কি উদ্দেশ্যে একে 
ব্যবহার কর! হয়। কি ভাবে এর আণবিক সংকেতকে সঠিক প্রতিপন্ন কর! যেতে পারে? 
What are the general mothods of the preparation of halogen hydracids ? 
For what purpose is this used ? How would you establish its moleculer 
formula? 
[সংকেত ৮ অনুচ্ছেদ 13.2, 13.9, (ii) ও 13.10 দেখ ] 
পটাশিয়াম ক্লোরেট অথব| ব্লিচিং পাউডারের প্রস্তুত প্রণালী লেখ। “'প্রাপ্তব্য ক্লোরিণ'” বলতে 
কি বোঝ ? ব্লিচিং পাউডারকে (ক) লিথার্জ-এর সাথে উত্তপ্ত করলে, এবং (খ) বাতানে রেখে 
দিলে কি হয়? 
Give the methods of preparations of potassium chlorate or bleaching 
powder. Whatis meant by ‘‘available chlorine"? What happens when 
bleaching powder (a) is boiled with litherage © (b) is left to the: 
atmosphere. 
[সংকেত ১ অনুচ্ছেদ 13.166 (ii) 13.160 (1) দেখ ] 
ব্রোমিনের মুখ্য উৎসগুলি কি? কি ভাবে শিল্পে ব্রোমিন উৎপাদন করা হয়? কি ভাবে, 
ব্রোমিন থেকে হাইড্রোব্রোমিক আাদিড তৈরী কর! যায়? 
What are the chief sources of bromine? Describe its preparation on 
commercial scale. How can hydrogen bromide be prepared from it ? 
[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 19.70, 13.76, 13.7£ এবং 13.119 দেখ ] 


, টাকা লেখ £ ব্রোমিন মনোক্সাইড, ব্রোমিন ডাই অক্সাইড, ও ব্রোমিন পারক্মাইড | 


Write notes on: Bromine monoxide, Bromine dioxide and Bromine 


peroxide. 
[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 13.11 দেখ ] 


আয়োডিনের মুখ্য উৎসগুলির উল্লেখ কর এবং এদের যে কোন ছুটি থেকে আয়োডিনের নিন্ধাশন: 


বৰ্ণনা কর | নিয়লিখিত পদার্থগুলির সাথে আয়োডিনের কি বিক্রিয়| ঘটে? 
(ক) সোডিয়া থায়োদালফেট দ্রবণ (খ) পটাশিয়াম আয়োডাইড দ্রবণ (গ) কন্টিক দোড। 
দ্রবণ এবং (ঘ) গাঢ় নাইটরিক আযমিড। 
Mention the chief sources of iodine and give an account of its extraction 
from any two of these? Whatis the action of iodine on (a) Sodium thio 
sulfate solution (b) Potassium iodide soln (৫) Caustic soda solution 
and (d) concentrated nitric acid. 
[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 18.8), 19 80. 19.82 13.8 দেখ ] 
আয়োডিক ও পারআয়োডিক আযাসিডের প্রস্তুতি ও ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা, কর 
Discuss the preparation and properties of iodic and periodic acids, 
[ সংকেত £. অনুচ্ছেদ 13.164 ও 13.166 দেখ ] 
টীকা লেখ £ (ক) ছন্ম-হালোজেন (খ) আস্তহালোজেন 

(গ) পলিহালাইড ও (ঘ) আয়োডিনের ক্ষারক ধর্ম 


Write short notes on : 


(a) Pseudo halogen (b) Interhalogens 
(c) Polybalides (d) Basic properties of TJodine 
[সংকেত £ অনুচ্ছেদ 13.166, 19169, 13.16h, 13.16; দেখ] 
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